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      A água é um bem essencial para consumo das populações. A satisfação 
das suas necessidades, cada vez mais exigentes, prendem-se 
essencialmente com critérios de conforto, qualidade e segurança a menor 
custo. 
 
      Atualmente, as redes prediais de água são indispensáveis numa 
edificação, pois permitem o abastecimento dos seus consumidores. No 
entanto, o seu desempenho funcional nem sempre corresponde às 
espectativas estipuladas, suscetíveis a ocorrência de anomalias, que 
podem, em casos mais graves, comprometer outras infraestruturas e 
originar grandes incómodos aos habitantes do edifício. Neste caso, pode-se 
afirmar-se que a rede deixa de ser fiável. 
 
      Desta forma, a avaliação da fiabilidade das redes prediais no exercício 
das suas funções revela-se significante, pelo que se apresenta uma 
proposta de um modelo de cálculo, baseado em parâmetros indicadores de 






















      Water, water networks distribution of buildings, reliable, reliability, 
























       Water is a vital asset for consumption of the population. The satisfaction 
of their needs is more demanding essentially associated to parameters of 
comforts, quality and secure to a lower cost.  
 
      Currently, water networks distribution are indispensable for building, since 
it is needed to supply their users. However, the functional performance of 
networks does not always match to the expectations that are set forth, it can 
be subjected to failure, which, in several cases, can compromise other 
infrastructures and cause a lot of inconvenience to the residents of the 
building. In this case, we can say that the network is no longer reliable. 
 
 
      This means that the reliability evaluation of the water networks distribution 
of buildings, in the exercise of their functions, appears to be significant. 
Therefore, this thesis presents a proposal for a model calculation based on 
parameters of performance indicators, which are conveniently combined to 
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CAPÍTULO 1 – INTRODUÇÃO  
  1 
1. INTRODUÇÃO 
Nos dias que decorrem, verifica-se um aumento crescente do nível de vida das 
populações, fruto do aumento da oferta, da competitividade e das exigências dos 
consumidores onde, na maior parte dos casos, a qualidade é o critério diferenciador.  
Os sistemas prediais de distribuição de água surgem da necessidade de garantir o 
abastecimento de água potável para consumo humano a partir da rede pública, com 
conforto e segurança. 
A rede de alimentação às edificações é feita, por norma, através de um ramal que 
estabelece a ligação entre a conduta pública e o sistema predial, embora existam casos 
pontuais, em que se recorra a captação de água de outras origens, que deve ser avaliada 
quanto as suas características químicas e bacteriológicas, aquando da inexistência de 
rede pública nas proximidades. 
Do interesse geral da população, a satisfação das necessidades de consumo de 
água prende-se essencialmente com critérios de conforto e segurança ao menor custo. 
Mas, existem diversos fatores que podem influenciar esse propósito associados às 
condições técnicas das instalações, condições de utilização, condições económicas e 
ambientais.  
Muitas das razões de desconforto das pessoas estão relacionadas com o mau 
funcionamento da rede predial de distribuição de água, podendo mesmo comprometer a 
saúde e bem-estar das mesmas. 
De facto, o desempenho destas instalações é bastante importante, que quando não 
satisfatório, gera incómodos aos consumidores, quer pela falta de pressão da água ou, 
em caso extremo, no corte desta, quer pelos estragos, que acarretam custos 
significativos, relacionados com roturas de tubagem que podem originar problemas de 
humidades e ate mesmo afetar o funcionamento de outros tipos de infraestruturas, como 
por exemplo, circuitos elétricos. 
Nesse sentido, ambiciona-se com esta dissertação, contribuir para o 
aperfeiçoamento e durabilidade das instalações interiores dos edifícios, no que respeita 
ao desempenho das suas funções e garantia da qualidade do abastecimento de água nas 
melhores condições. Daí, surge a necessidade de atribuir um grau de confiança ao 
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comportamento de uma rede predial de distribuição de água, ou seja, analisar se esta 
pode ser mais ou menos fiável. 
No entanto, não é possível estabelecer uma avaliação simples, já que a rede é 
constituída por um conjunto de elementos que, dependendo das condições 
arquitetónicas das edificações e da pressão de serviço de água disponível na via pública, 
se pode tornar num sistema complexo. Além disso, existem outros aspetos que podem 
condicionar a tarefa como os materiais aplicados, o traçado, as dimensões corretas, às 
boas práticas construtivas e a manutenção.  
Por isso, para simplificar esse objetivo, tal como já existe no sistema público de 
abastecimento de água, propõe-se a criação de índices de desempenho que possam 
quantificar a eficiência ou eficácia e os níveis de segurança de cada uma das variáveis 
necessárias ao funcionamento da rede predial.  
Estas variáveis, quando combinadas através de um modelo matemático, de acordo 
com o seu grau de importância, podem revelar informações relevantes quanto a 
fiabilidade do sistema. 
Em resumo, pretende-se identificar as variáveis que afetam o comportamento, 
com maior ou menor complexidade, das redes prediais de distribuição e elaborar um 
modelo de análise quanto a sua fiabilidade. 
1.1. Objetivos 
O objetivo principal desta dissertação é analisar a fiabilidade das redes prediais, 
por meio de um modelo matemático, a partir da criação de perfis nesta área sob 
diferentes diretrizes, que devidamente combinados de uma forma equilibrada com base 
no seu grau de importância, podem fornecer dados relevantes sobre a fiabilidade do 
sistema. 
1.2. Metodologia 
Tendo em conta os objetivos propostos, primeiro optou-se por efetuar um 
levantamento sobre o estado de arte, através de uma pesquisa sobre o tema, recorrendo a 
livros, documentos de apoio e internet. Atendendo à constituição das redes prediais de 
distribuição de água e pelas diversas fases envolvidas, desde o projeto, à construção, ao 
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controlo e manutenção até a sua fase final de vida, a demolição, procurou-se analisar 
quais os principais fatores que podem influenciar o seu normal funcionamento dos 
sistemas. Após a reunião do conjunto de informações, procurou-se desenvolver a 
criação de parâmetros, sob diversos pontos de vista, atendendo a complexidade da rede 
vista como um sistema, adotando critérios para cada um desses parâmetros.  
Em seguida, quantificaram-se os parâmetros de uma forma ponderada quanto a 
sua importância no desempenho da rede e elaborou-se um modelo matemático para 
construir perfis de fiabilidade dos sistemas prediais de distribuição de água.  
Para testar o modelo, estudou-se um caso prático em fase de projeto de uma rede 
predial. 
Finalmente, retiram-se conclusões sobre a elaboração do modelo matemático. 
1.3. Estrutura da tese 
A tese é composta por 10 capítulos, estruturados da seguinte forma: 
Capitulo 1 – Introdução 
Capitulo 2 – Estado de arte 
Expõe o levantamento de informação de base para o desenrolamento do tema da 
dissertação, nomeadamente o conceito de fiabilidade e algumas noções históricas, 
evidencia-se a aplicação de alguns modelos de fiabilidade desenvolvidos e aborda-se 
sobre um sistema de avaliação e certificação da construção de edifícios no âmbito da 
sustentabilidade. 
Capitulo 3 – Constituição do sistema predial de distribuição de água 
Reúne um conjunto de conhecimentos gerais sobre os elementos que constituem 
uma rede predial, o modo do seu funcionamento e elucida alguns cuidados com 
periocidade mínima a nível de inspeção e manutenção dos mesmos. 
Capitulo 4 – Conceito de fiabilidade: Redes prediais de distribuição de água 
Clarifica a definição de fiabilidade das redes prediais de água e os fatores que 
podem influenciar o bom ou mau desempenho destas instalações. 
Capitulo 5 – Indicadores de desempenho 
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Esclarece o conceito de indicadores de desempenho, apresenta propostas de 
indicadores de desempenho aplicadas ao tema da fiabilidade das redes prediais 
devidamente justificadas, bem como os seus critérios associados. 
Capitulo 6 – Modelo para análise de fiabilidade das redes prediais 
Explica o modo de elaboração do modelo para análise da fiabilidade das redes 
prediais, descrevendo as considerações que se teve em conta, bem como a quantificação 
dos indicadores de desempenho e respetivos critérios. 
Capitulo 7 – Instruções de funcionamento do modelo proposto 
Informa ao utilizador o modo de procedimento de introdução e seleção de dados 
no modelo para análise da fiabilidade das redes prediais. 
Capitulo 8 – Caso prático 
Apresenta um exemplo de aplicação prática de uma rede predial em fase de 
projeto para testar o modelo proposto. 
Capitulo 9 – Conclusões e propostas para desenvolvimentos futuros 
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2. ESTADO DE ARTE 
2.1. Conceito de fiabilidade 
A fiabilidade, de uma forma informal, é o grau de confiança que atribuímos ao 
funcionamento de um sistema, enquadrado em um determinado ambiente, durante um 
período de tempo, sem ocorrência de falhas. [1], [2] 
 Um sistema fiável resulta de um processo sólido de desenho, boa engenharia, e 
um processo de testes. Trata-se de um sistema robusto (no contexto que pode responder 
aos obstáculos impostos), em que podemos confiar, está livre de erros e os seus 
resultados são previsíveis.[3] 
Inerente a cada sistema, existe a probabilidade de acontecimento de um conjunto 
de eventos indesejáveis, designados como falhas, e o ambiente em que este opera, isto é, 
o tipo de imposições a que pode estar sujeito no que diz respeito ao acondicionamento 
de uma instalação, às condições climatéricas, ao contacto com outras naturezas 
suscetíveis de produção de reações químicas, ao transporte ou ao armazenamento, pode 
ser propenso para ocorrência de avarias. É percetível que a fiabilidade de um sistema 
decresça com o tempo de operação do mesmo. No entanto, o tempo de operação nem 
sempre é medido em unidades de tempo, podem ser consideradas outras unidades, como 
por exemplo, distâncias percorridas por um carro, os turnos/ciclos de operação de uma 
motor, ou ainda a combinação destas duas medidas. [1] 
Define-se como falha, a consequência da ação conjunta de vários fatores 
aleatórios e imprevisíveis associados ao sistema, bem como a influência do ambiente 
em que este opera.[1] 
De facto, a teoria da fiabilidade, não é mais do que um corpo de ideias, modelos 
ou métodos que se destina a estimar a ocorrência de problemas, propor soluções de 
otimização para aumentar a probabilidade de sobrevivência de um sistema, relacionado 
com o tempo de vida dos seus componentes e equipamentos. Por isso, dá-se importância 
a recolha de informações providas dos testes de vidas acelerados que consistem em 
aumentar os fatores de stress (taxa de uso do produto, temperatura, humidade ou outros) 
para perceber o desgaste dos componente e suas falhas associadas, bem como ao 
  
 UM MODELO PARA ANÁLISE DA FIABILIDADE DAS REDES PREDIAIS DE ÁGUAS  
MARY LOURENÇO 
CAPÍTULO 2 – ESTADO DE ARTE  
  6 
envelhecimento estocástico e às estratégias de manutenção relacionadas com a inspeção, 
reparação e substituição de um sistema.[1] 
2.2. Algumas noções históricas 
O aparecimento do conceito de teoria da fiabilidade surgiu da necessidade de lidar 
com a tecnologia moderna, por volta da II Guerra Mundial, com os sistemas militares 
mais complexos. [1] 
As primeiras áreas de aplicação de modelos matemáticos sobre a fiabilidade foram 
na manutenção de máquinas, desenvolvidas por Khintchine (1932) e Palm (1947), 
inspirando-se em técnicas já usadas por Erlang e Palm nos problemas que o 
dimensionamento de centrais telefónicas. [1] 
Entretanto, surgem as primeiras discussões sobre a substituição de equipamentos 
bem como a fadiga dos materiais. Na década de 50 desenvolvem-se algumas vertentes 
sobre a fiabilidade, como por exemplo, testes de vida realizados em equipamentos 
eletrónicos, misseis e aeronaves que forneciam informações sobre os problemas 
associados.[1] 
A partir de 1955, surgiram os primeiros modelos de fiabilidade para o tempo de 
vida de um equipamento e processos na resolução de problemas de manutenção. Na 
década de 70, a segurança de reatores nucleares impulsionou maior atenção de 
problemas de fiabilidade e em 1980 atendeu-se à segurança das redes de 
computadores.[1] 
Na década de 90, Mendel traçou novas diretrizes sobre a investigação da 
fiabilidade influenciada pela física e geometria diferencial. [1] 
 Atualmente, a indústria é responsável pelo desenvolvimento deste conceito, já 
que o mercado competitivo exige produtos de maior complexidade desenvolvidos em 
menor tempo possível, mas com um grau de qualidade e fiabilidade elevado. [1] 
2.3. Aplicação de modelos de fiabilidade 
Atualmente, já existem modelos de análise e aplicação em diversas áreas, como é 
o caso de equipamentos mecânicos [4], eletrónicos [5], como também em sistemas mais 
complexos, no que diz respeito, à rede pública de energia elétrica [6], à rede pública de 
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telecomunicações [7], à rede pública de distribuição de água [8] e rede pública de 
drenagem de águas residuais [9], entre outros.  
Como é do interesse desta dissertação analisar a fiabilidade das redes prediais de 
distribuição de água, será mais focado o assunto sobre o modelo de análise aplicado à 
rede pública de distribuição de água.  
Atendendo que a água é um bem essencial para o ser humano, valoriza-se a 
importância da sua preservação. [10] 
Segundo a Declaração Universal dos Direitos da Água: “ A água é a seiva do 
nosso planeta. Ela é condição essencial de vida de todo o vegetal, animal ou ser 
humano. Sem ela não poderíamos conceber como são a atmosfera, o clima, a 
vegetação, a cultura ou a agricultura”.[11] Esta afirmação ilustra o grau de importância 
da água. 
A água existente no planeta, nos seus diferentes estados, sólido, líquido e gasoso, 
tem uma função importante relativamente a temperatura e às condições climatéricas 
associadas ao seu ciclo hidrológico, isto é, a presença desta na atmosfera evapora-se e 
regressa à terra através da precipitação, processo este que é cíclico, e que contribui para 
a purificação constante e reciclada da água doce. Devido ao crescimento económico e 
populacional, fatores que contribuíram para diminuição da quantidade de água doce, 
utilizada para consumo, chamaram atenção das instituições governamentais e não-
governamentais. 
O crescimento demográfico e à falta de consciencialização o desperdício de água 
é muito elevado e para prevenir o défice da sua quantidade, é necessário que esta seja 
preservada. Como tal, deve ser vista como um recurso estratégico e estruturante, já que 
além da sua possível escassez a sua captação é um processo caro. [10] 
Assim, foram elaborados estudos que permitem às entidades gestoras agir de 
forma mais competente no que diz respeito ao planeamento, monotorização, 
operacionalização e manutenção dos sistemas de abastecimento com vista a poupança 
de água. Esses estudos conferem instrumentos de apoio para uma crescente eficiência e 
eficácia dos serviços públicos de gestão de águas, sob a forma de indicadores 
relacionados com os aspetos inerentes à rede de distribuição.[12]  
Desta forma, desenvolveram-se metodologias de avaliação da qualidade dos 
serviços prestados que delineiam estratégias e princípios para a sua implementação, 
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através de um conjunto de indicadores de desempenho. Estes são: recursos hídricos, 
recursos humanos, infraestruturais, operacionais, de qualidade de serviço e económico-
financeiros. De forma geral, definem-se como “medidas da eficiência e eficácia 
relativamente a aspetos específicos da sua atividade. Ao expressarem o nível do 
desempenho efetivamente atingido, tornam direta e transparente a comparação entre 
objetivos de gestão e resultados obtidos, simplificando uma situação que de outro modo 
seria complexa”.[13] 
Por analogia, adaptaram-se os conceitos dos indicadores de desempenho para o 
desenvolvimento do modelo de análise da fiabilidade das redes prediais. Este assunto 
será abordado mais detalhadamente nos próximos capítulos. 
2.4. Sistema Lidera 
Uma vez investigados métodos de quantificação do desempenho de uma rede vista 
como um sistema complexo, sentiu-se a necessidade de certa forma classificar a 
fiabilidade das redes prediais de distribuição de água.  
As alterações do meio ambiente que se tem vindo a manifestar comprometem a 
saúde e qualidade de vida dos cidadãos, logo são alvo de preocupação, requerendo uma 
maior exigência na regulamentação e nos procedimentos a adotar a nível construtivo, de 
forma à redução dos impactes associados. Assim, é importante prever o surgimento de 
possíveis consequências ambientais inerentes a construção dos edifícios e adoção de 
medidas para minimizar tais efeitos, sob o ponto de vista da sustentabilidade. Nesse 
sentido, verifica-se o aparecimento de alguns sistemas de avaliação, de forma 
qualitativa e quantificada, do desempenho ambiental dos edifícios quanto a 
consideração dos impactes provocados, o que permite o desenvolvimento de soluções, 
em constante atualização, cada vez mais rigorosas e sustentáveis, que além de contribuir 
para a melhoria das condições económicas e sociais, procura evitar situações de rotura 
no futuro no consumo das matérias-primas. [14] 
Com este intuito, foi desenvolvido pelo Professor Doutor Manuel Duarte Pinheiro, 
o sistema de avaliação Lidera, que pretende colaborar para a criação e certificação de 
ambientes sustentáveis. Este sistema voluntário português, marca registada a nível 
nacional, atendendo a um conjunto de princípios e critérios, tem como objetivo analisar 
um conjunto de fatores de forma eficiente, classificando e certificando determinado 
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ambiente quanto a sua sustentabilidade. Trata-se de um método, baseado em uma serie 
de condições padrão, que avalia as edificações na sua fase de projeto, de construção ou 
operação, valorizando as que apliquem produtos que demonstrem ser mais sustentáveis, 
sujeitas a emissão de certificado.[14] 
O conceito de Lidera, suportado por diretrizes da sustentabilidade, compreende o 
reajuste de prioridades do ambiente na construção, onde este ponto de vista é encarado 
como líder.[15] 
Este pode ser aplicado para diversos tipos de edifícios, ambientes exteriores ou até 
empreendimentos mais amplos tais como quarteirões ou bairros.[15] 
 Um determinado empreendimento passa por diversas fases, desde o surgimento 
da ideia, a aplicação na forma de projeto, execução da sua construção, período de 
funcionamento / operação até a sua fase final, que será a demolição.[15] 
 
Fig. 1 – Fases de desenvolvimento do ciclo de vida de um empreendimento.[15] 
 
Logo, desde a fase inicial da sua conceção de um empreendimento, procura-se 
implementar uma política ambiental, que de acordo com as suas necessidades, deve ser 
ajustada a parâmetros ecológicos, na ótica da sustentabilidade.[15] 
Analogamente, para elaboração do modelo de cálculo de análise da fiabilidade das 
redes prediais também se atende as diversas fases pelas quais a instalação pode estar 
sujeita: projeto, construção, controlo e manutenção. 
O programa Lidera avalia a construção de edificações, de acordo com o seu 
desempenho sustentável, apresentando as seguintes classes: 
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Fig. 2 – Classes do LiderA.[16] 
 
A classe A corresponde a um bom nível de desempenho ambiental e a classe G 
corresponde a um péssimo nível de desempenho ambiental. O programa assume como 
nível de desempenho da prática atual, a classe E.[16] 
Em temas da fiabilidade dos sistemas, podem também adotar-se diversas classes, 
fazendo corresponder a classe A (a referência) a um bom nível de fiabilidade e a classe 
C ao nível corrente.  
Como tal, no âmbito da presente dissertação, adotou-se a filosofia do Lidera para 
avaliar, não a sustentabilidade, mas a fiabilidade do sistema das redes prediais de água e 
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3. CONSTITUIÇÃO DO SISTEMA PREDIAL DE 
DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA 
O abastecimento de água de uma edificação pode ser feito através da ligação de 
uma fonte pública ou privada, por meio de um sistema formado por um conjunto de 
tubagens, acessórios e equipamentos que fazem a distribuição de água para cada 
dispositivo de utilização, denominada rede predial.[17]  
Esta pode ser de alimentação direta, considerada a opção mais económica e viável 
desde que a distribuição de água seja de ligação direta à rede pública, embora possa ser 
auxiliada por um equipamento de bombagem caso não sejam satisfeitas as imposições 
mínimas de pressão nos dispositivos de utilização; indireta, quando a água procedente 
da rede pública é armazenada em reservatórios e depois distribuída por todo o edifício, 
ou uma solução mista das alimentações anteriores, quando se pretende obter condições 
técnicas e económicas mais viáveis em prédios com alturas elevadas.[18]  
 
 
Fig. 3 – Alimentação direta sem elemento sobrepressor. Adaptado de [19]. 
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Fig. 5 – Alimentação indireta com reservatório no topo do edifício. Adaptado de [19]. 
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Fig. 6 – Alimentação indireta com reservatório na base e no topo do edifício. Adaptado de [19]. 
 
Fig. 7 – Alimentação indireta com elemento elevatório. Adaptado de [19]. 
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Fig. 8 – Sistema misto de alimentação. Adaptado de [19]. 
 
De acordo com o Regulamento Geral Português, as redes de distribuição de água 
são compostas por vários tipos de ramais: ramal de ligação, ramal de introdução 
coletivo, ramal de introdução individual, ramal de distribuição, ramal de alimentação e 
coluna, tal como mostra a figura seguinte:[20] 
 
 
Fig. 9 – Identificação dos ramais da rede de distribuição de água. [18] 
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3.1. Tubagens e acessórios  
As canalizações da rede de predial podem ser aplicadas no interior ou exterior da 
edificação, compostas por diversos materiais, metálicos ou termoplásticos 
(maioritariamente utilizados atualmente), para distribuição de água fria ou quente, com 
ou sem isolamento. Estas tubagens apresentam comportamentos diferentes consoante as 
propriedades químicas da água e sua temperatura. A sua instalação pode ser à vista, 
devidamente identificada de acordo com o tipo de água transportado, fixadas de forma a 
permitir livremente eventuais contrações ou dilatações, através de abraçadeiras ou 
outros elementos de suporte e amarração, ou embutidas, em paredes e pavimentos, 
caleiras, galerias e tetos falsos.[18] 
Apresenta-se alguns materiais de tubagens metálicas e características gerais na 
tabela seguinte: 
Tabela 1 – Características gerais das tubagens metálicas. Adaptado de [18]. 























• Distribuição de água quente e fria, revestidas por zinco como 
proteção;  
• Acessórios de ligação devem ser fabricados preferencialmente do 
mesmo material;  
• Devem ser evitadas dobragens e ter cuidados com o 
seccionamento dos tubos e aberturas de roscas de forma a não 
prejudicar o revestimento de proteção;  
• Não devem ser colocadas em contacto com argamassas nem ser 
combinadas com sistemas ou tubagens de cobre a montante das 
mesmas, independentemente de não existir contacto direto, a 
passagem de água nas tubagens de cobre pode transportar iões de 
cobre e provocar corrosão destas. 
Cobre 
• Grande durabilidade; boa plasticidade e resistência química; 
excelente condutibilidade térmica, fácil montagem e resistência a 
encrustamentos;  
• Acessórios de ligação de cobre, latão ou bronze;  
• Não suporta muito bem a passagem de água com PH≤7 ou durezas 
muito baixas, temperaturas superiores a 60ºC e velocidades de 
escoamento elevadas;  
• Solução de custos elevados. 
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 Material: Características gerais: 
 Aço inox • Grande durabilidade; boa plasticidade, resistência química e à 
tração (exige menores espessuras para as mesmas condições de 
pressão);  
• Excelente condutibilidade térmica, fácil montagem e resistência a 
encrustamentos;  
• Acessórios de ligação em ligas de cobre ou aço inox, através de 
pressão ou por soldadura (com elétrodos de aço inox de qualidade 
não inferior do tubo, ou por soldadura capilar com material de 
adição isento de cádmio e zinco).  
• Não suportam muito bem o transporte de água com elevadores 
teores de cloreto superiores a 213 mg/l e temperaturas superiores a 
50ºC;  
• Solução economicamente mais viável que as tubagens de cobre. 
Aço (ferro 
preto) 
• Usadas para circuitos fechados;  
• Grande durabilidade;  
• Não permitem longos períodos de estagnação de águas nem 
contacto com elementos metálicos de nobreza superior, não 
devem ser colocadas a jusante de sistemas ou tubos de cobre, 
devido a originar corrosão das tubagens de ferro preto;  
• Os acessórios de ligação preferivelmente do mesmo material;  
• Os elementos de vedação podem ser estopa de linho ou fita 
vedante. 
 
Apresenta-se alguns materiais de tubagens termoplásticas e características gerais 
na tabela seguinte: 
Tabela 2 – Características gerais das tubagens termoplásticas. Adaptado de [18]. 






























• Transporte de água fria;  
• Acessórios de ligação do mesmo material dos tubos obtido por 
colagem;  
• Elevado coeficiente de dilatação térmica, a dobragem dos tubos 
não é recomendável;  
• Exigem revestimento de proteção adequado quando expostas 





• Transporte de água fria;  
• Acessório de ligação, metálicos ou plásticos, ou ligação feita 
por soldadura topo a topo, soldadura por electrofusão ou 
soldadura com manga auxiliar;  
• Exigem revestimento de proteção adequado quando expostas 
aos raios solares para evitar a sua danificação.  
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• Transporte de água fria e quente;  
• Suportam temperaturas até 95º C em condições de 
funcionamento contínuo;  
• Acessórios de ligação metálicos, tais como ligas de cobre, por 
compressão;  
• Exigem revestimento de proteção adequado quando expostas 
aos raios solares para evitar a sua danificação;  
• Quando embutidas devem ser colocadas no interior de mangas 
de proteção de polietileno termoestabilizado, especialmente no 
transporte de água quente;  
• Permitem fácil substituição em caso de avaria;  
• Os tubos podem ser dobrados a quente ou a frio. 
Polipropileno 
(PP) 
• Transporte de água fria e quente;  
• Suportam temperaturas até 100º C em condições de 
funcionamento contínuo;  
• Acessórios de ligação metálicos por compressão, regra geral em 
ligas de cobre, vedados por anéis de borracha ou acessórios de 
ligação do mesmo material das tubagens ligados com soldadura 
por polifusão;  
• Exigem revestimento de proteção adequado quando expostas 
aos raios solares para evitar a sua danificação;  
• Para a distribuição de água quente devem ser isoladas sempre 
que se verifique cumprimentos superiores a 2 m. 
 
Em termos de manutenção, considera-se recomendável que as tubagens sejam 
inspecionadas pelo menos uma vez por ano. 
3.2. Válvulas 
As válvulas são dispositivos que estabelecem, controlam ou interrompem a 
circulação normal de um fluido, instaladas em redes e destinam-se a vários tipos de 
finalidades: 
 
• Válvulas de seccionamento: Permitem ou bloqueiam a passagem de água num 
determinado sentido de escoamento. São aplicadas à entrada dos ramais de 
introdução individuais, nos ramais de distribuição das instalações sanitárias e 
cozinhas, a montante dos autoclismos, fluxómetros, de máquinas de lavar, de 
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equipamentos de aquecimento de águas e de purgadores e imediatamente a 
montante e jusante dos contadores. [20] 
• Válvulas de segurança: Impedem que o escoamento de um liquido atinja um 
determinado nível de pressão, por efeito de descarga, são geralmente aplicadas 
nos equipamentos de produção e/ou armazenagem de água quente.[20] 
• Válvulas de regulação: Controla a passagem de caudal de água do 
escoamento.[20] 
• Válvulas de retenção: Impedem o retorno da água para montante, são geralmente 
aplicadas nos equipamentos de produção e/ou armazenagem de água quente. [20] 
• Válvulas redutoras de pressão: Reduzem a pressão de escoamento de água por 
efeito de perda de carga, quando esta seja superior os 60 m.c.a. São aplicadas 
nos ramais de introdução. [20] 
Em termos de manutenção, considera-se recomendável que as válvulas sejam 
inspecionadas pelo menos uma vez por ano. 
3.3. Dispositivos 
São aparelhos de controlo e reguláveis que fornecem água, tais como torneiras, 
fluxómetros ou autoclismos, fabricados em materiais que podem suportar temperatura 
de materiais até 90ºC, como por exemplo, latão, aço, materiais termoplásticos, entre 
outros. 
Tabela 3 – Aplicação de dispositivos de utilização. 
Dispositivos de utilização 
Lavatório individual Pia lava-loiça 
Lavatório coletivo Bebedouro 
Bidé Máquina de lavar – loiça 
Banheira Máquina de lavar – roupa 
Chuveiro Tanque de lavar roupa 
Pia de despejos Bacia de retrete com fluxómetro 
Autoclismo de bacia retrete  Urinol com fluxómetro 
Urinol com torneira individual Boca de rega ou lavagem 
Máquinas industriais Outros 
 
Em termos de manutenção, considera-se recomendável que os dispositivos de 
utilização sejam alvo de inspeção periódica de pelo menos uma vez por ano. 
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Tabela 4 – Descrição generalizada dos dispositivos de utilização. Adaptado de [18]. 
TIPOS DE DISPOSITIVOS  DESCRIÇÃO GENERALIZADA IDENTIFICAÇÃO VISUAL 
Torneira simples 
Geralmente usada para 
fornecimento de água fria em 
lavatórios, lava-loiças, bidés, 
tanques de lavagem, etc. 
 
Torneira misturadora 
Válvula de corte de mistura de água 
quente e fria: torneiras, lavatórios, 




Dispositivos com reservatórios cujo 
de fornecimento de água é 
interrompido automaticamente: 
bacias de retrete, pias de despejos e 
pias turcas. 
 
Torneiras de boia 
Válvula de fecho gradual acionado 
por uma boia ou flutuador. 
Interrompe o fornecimento de água 
automaticamente quando o nível 
máximo de água admissível é 
atingido: autoclismos (também 
usadas em reservatórios). 
 
Fluxómetros 
Válvulas de fecho automático: 
bacias de retrete, urinóis e pias de 
despejo. 
 
Torneiras de passagem ou 
seccionamento 
Não permitem a continuidade de 
escoamento em um determinado 




3.4. Equipamentos de aquecimento de águas sanitárias 
As redes de distribuição podem ser de água fria ou quente. O aquecimento de água 
é feito por meio de sistemas coletivos ou individuais, compostos por equipamentos, de 
produção instantânea ou acumulação, que transferem o calor de forma direta ou indireta 
e funcionam à base do tipo de energia, a título de exemplo, gás, gasóleo, eletricidade, 
lenha, solar, ou outros. [18] 
Diz-se que os sistemas de aquecimento de água são individuais quando se 
destinam a para uma fração, ou coletivos quando se destinam para várias frações do 
edifício. [18] 
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O aumento da temperatura da água pode ser feito por transferência de calor 
diretamente em contacto com uma superfície aquecida através de combustão ou 
resistência elétrica, ou indiretamente, pela circulação de um fluido intermediário, dentro 
de um elemento com boas propriedades de condução térmica, que em contacto com a 
água faz o seu aquecimento. [18] 
Os equipamentos de produção instantânea, como próprio nome indica, são 
aparelhos dotados de elevada potencia que fazem o fornecimento imediato de água 
quente, para pequenos períodos diários. Por outro lado, os equipamentos de produção 
por acumulação são aparelhos, na forma de reservatórios isolados termicamente, com 
capacidade de armazenar a água a uma temperatura estabelecida para satisfazer as 
necessidades diárias dos consumidores. [18] 
3.4.1. Esquentadores 
Trata-se de um equipamento de produção instantânea de água quente, por 
transferência de calor direto, para uso individual, pois sua aplicação restringe-se a 
alimentação de dispositivos em quantidade minoritária. O tipo de energia necessária 
para o seu funcionamento é o gás. [18] Devem ser alvo de inspeção anual.[21] 
3.4.2. Termoacumuladores  
Existem termoacumuladores elétricos ou a gás. Os termoacumuladores elétricos 
são equipamentos de produção de acumulação de água quente, por transferência de 
calor direta, mantida a temperaturas estabelecidas controladas através de termostatos. A 
água é aquecida por recurso a resistências elétricas localizadas no interior do 
reservatório devidamente protegidas para não passar corrente. [18] Devem ser alvo de 
manutenções periódicas e de inspeção de uma vez por ano quanto ao seu estado 
funcional. [21] 
Os termoacumuladores a gás, tal como os anteriores, são reservatórios de 
acumulação de água e fazem o aquecimento através de um queimador ao gás. Permitem 
responder a picos de consumo com um elevado índice de simultaneidade e tempos 
reduzidos de restituição  da água aquecida no depósito. [18] Também devem ser 
inspecionados pelo menos 1 vez por ano.[21] 
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3.4.3. Caldeiras murais  
São aparelhos que para além de aquecerem águas sanitárias podem efetuar 
aquecimento de ambiente e funcionam por produção instantânea ou por acumulação. 
Estes aparelhos podem ser alimentados através de gás, gasóleo ou lenha. [18] Devem ser 
inspecionados uma vez por ano. [21] 
3.4.4. Sistemas solares de aquecimento de água 
Atualmente este tipo de sistemas são obrigatórios para novas construções 
destinadas a habitação. Consistem, através da captação de energia solar em painéis, 
orientados preferencialmente a sul, em aquecer a água acumulada num depósito, isolado 
termicamente, por transferência de calor indireta. Podem ser de termossifão, em que o 
depósito encontra-se acoplado aos painéis e a circulação do fluido térmico faz-se por 
gravidade aquando da existência de sol, ou circulação forçada, que pelo facto dos 
painéis solares estarem posicionados numa altura mais elevada é necessário ao recurso 
de uma bomba para fazer circular o fluido aquecido. No entanto, estes sistemas, pelo 
facto de dependerem das radiações solares, não satisfazem as necessidades dos 
consumidores, pelo que devem ser auxiliados com recurso a outros equipamentos de 
aquecimento. [22] 
Devem ser alvo de inspeção periódica de pelo menos 1 vez por ano.[21]  
 
 
Fig. 10 – Esquema de sistemas solares de aquecimento. Adaptado de [22]. 
 
  
 UM MODELO PARA ANÁLISE DA FIABILIDADE DAS REDES PREDIAIS DE ÁGUAS  
MARY LOURENÇO 
CAPÍTULO 3 – CONSTITUIÇÃO DO SISTEMA PREDIAL DE ÁGUA  
  22 
3.4.5. Sistemas de aquecimento central de águas quentes sanitárias 
Estes sistemas consistem em alimentar grandes instalações, como por exemplo, 
hotéis, escolas, ou distribuir água quente por diferentes frações de um edifício. Este tipo 
de sistemas coletivos comporta menores custos de execução no total do que as 
instalações individuais. Geralmente podem ser constituídos por um caldeira de produção 
de vapor de água ligada a um reservatório através de uma serpentina, ou por um 
conjunto de termoacumuladores elétricos montados em série dotados de by-pass que 
possibilitem isolar cada um dos aparelhos instalados ou por sistema solar térmico.[18] 
3.5. Sistemas de reserva de água 
Os reservatórios de acumulação de água à pressão atmosférica, são elementos 
estanques e resistentes, utilizados em redes prediais quando a rede pública não oferece 
os requisitos mínimos de pressão ou caudal de ponta para o bom funcionamento dos 
aparelhos de consumo. A sua capacidade de reserva de água depende do volume útil de 
armazenagem do reservatório e do consumo previsto por cada habitante do edifício.[18] 
 Devem ser constituídos por materiais que não interajam e alterem as propriedades 
químicas da água em contacto. Atualmente existem em vários materiais plásticos, como 
por exemplo, fibra de vidro, PEAD, materiais plásticos ou em betão armado. Devem ser 
concebidos com as arestas interiores boleadas, com uma inclinação mínima de 1% na 
soleira no sentido descendente para a caixa de limpeza, ser impermeáveis e revestidos 
com materiais adequados para uma higienização eficiente, dispor de sistema de 
ventilação para garantir a renovação de ar em contacto com a água, bem como 
instalados de forma a permitir uma fácil inspeção e manutenção. [18] 
A circulação do volume acumulado deve ser assegurada através da posição da 
entrada e saída de água, isto é, a entrada devera ter uma válvula de corte localizada a 
pelo menos 5 cm de altura quando atinja o nível máximo útil de armazenamento 
reservatório e as saídas para distribuição posicionada a pelo menos 15 cm do fundo 
protegidas com ralo. O descarregador de superfície, deverá ser protegido com rede fina 
de material não corrosível. [18] 
Apresenta-se na figura seguinte uma figura esquemática de um reservatório para 
acumulação de água potável para consumo: 
  
 UM MODELO PARA ANÁLISE DA FIABILIDADE DAS REDES PREDIAIS DE ÁGUAS  
MARY LOURENÇO 
CAPÍTULO 3 – CONSTITUIÇÃO DO SISTEMA PREDIAL DE ÁGUA  
  23 
 
Legenda:1 – Descarregador de superfície; 2 – Saída de água para distribuição; 3 – Sistema de ventilação 
do reservatório; 4 – Entrada de água no reservatório; 5 – Acesso ao interior do reservatório. 
Fig. 11 – Esquema de disposição construtiva reservatório de acumulação de água. [18] 
 
Relativamente a inspeção e manutenção destes sistemas, não existe muita 
informação sobre este assunto, no que diz respeito à periocidade de inspeção, controlo e 
manutenção dos reservatórios das redes prediais. Contudo, de acordo com a 
especificação técnica ETA 0701, sobre “sistemas de aproveitamento de águas pluviais 
em edifícios”[23] e do “Manual de Engenharias. Sistemas de Pressurização” [19], por 
analogia, sugerem-se para o caso em estudo as seguintes referências: 
• Frequência de limpeza dos filtros dos reservatórios: pelo menos 1 vez por 
semestre;[23] 
• Frequência de limpeza e higienização dos reservatórios: pelo menos 1 vez por 
ano;[19] 
• Frequência de manutenção da unidade de controlo dos níveis dos reservatórios: 
pelo menos 1 vez por semestre; [23] 
• Frequência de inspeção dos filtros dos reservatórios: pelo menos 1 vez por 
semestre;[23] 
• Frequência de inspeção dos reservatórios: pelo menos 1 vez por ano; [23] 
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• Frequência de inspeção da unidade de controlo dos níveis dos reservatórios: pelo 
menos 1 vez por semestre; [23] 
• Órgãos de tratamento e desinfeção/Monotorização da qualidade da água dos 
reservatórios [23] 
 Frequência de inspeção dos equipamentos de tratamento de água; 
o 1 vez por mês; 
 Frequência de manutenção dos equipamentos de tratamento de água. 
o 1 vez por mês; 
3.6. Sistemas de bombagem: Bombas de pressurização 
A colocação deste sistema está relacionado com as disposições arquitetónicas dos 
edifícios, especialmente no que diz respeito a altura dos mesmos, e com a 
disponibilidade de caudal e pressão existente na rede pública que pode não ser 
suficiente para comportar o bom desempenho funcional dos dispositivos a abastecer. 
Para atingir esse objetivo, podem ser aplicados os seguintes sistemas elevatórios: [19] 
• Elevação ou sobrepressão por bombagem em que se transporta a água 
proveniente da rede pública ou de um reservatório situado na base do edifício 
para outro reservatório localizado no topo do mesmo, pelo qual é distribuída por 
efeito de gravidade; [19] 
• Sobrepressão por bombagem direta para distribuição pelos vários dispositivos de 
consumo, da água proveniente da rede pública ou armazenada num reservatório 
localizado na base do edifício; [19] 
• Sobrepressão por bombagem, da água recebida da rede pública ou reservatório, 
para um depósito metálico dotado de um volume de ar no seu interior, que ao ser 
preenchido com o líquido irá comprimir esse ar (sistema hidropneumático).A 
partir desse depósito se fara a distribuição da água para consumo, em condições 
de pressão previamente definidas.[19] 
Existem vários tipos de bombas: monocelulares, multicelulares, circuladoras, 
submersíveis, Jockey entre outras. [19]  
Não existe legislação que regulamente a periocidade mínima destes equipamentos, 
no entanto, após consulta de vários fabricantes, recomenda-se que estes equipamentos 
sejam alvo de inspeção periódica de pelo menos uma vez por semestre. [24] 
  
 UM MODELO PARA ANÁLISE DA FIABILIDADE DAS REDES PREDIAIS DE ÁGUAS  
MARY LOURENÇO 
CAPÍTULO 4 – CONCEITO DE FIABILIDADE: REDES PREDIAIS DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA  
  25 
4. CONCEITO DE FIABILIDADE: REDES PREDIAIS DE 
DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA 
De acordo com o Grande Dicionário da Língua Portuguesa, designa-se por 
fiabilidade as “ condições em que um dado sistema pode deixar de funcionar por avaria 
de um ou vários dos seus componentes”. [25] É a qualidade do que é fiável, isto é, o grau 
de confiança que se pode atribuir a algo.[26] 
Com base na certeza de que qualquer rede predial de distribuição de água pode 
falhar, surge a necessidade de comprovar o seu bom funcionamento. As falhas 
imprevisíveis, quer internas e externas ao seu funcionamento, bem como o tempo de 
resolução, podem afetar significativamente o conforto e qualidade de vida das pessoas. 
Descobrir as causas e tentar minimizar essas falhas no futuro, contribuem de forma 
favorável para o seu desempenho. 
O bom desempenho de uma rede deriva de inúmeros fatores. A continuidade do 
exercício das suas funções em condições otimizadas, dependem do conhecimento de 
informações que podem ajudar a manter esse objetivo ou, na pior das hipóteses, 
antecipar e abordar problemas que eventualmente possam aparecer e providenciar a sua 
solução em um curto espaço de tempo, evitando prejuízos maiores. 
A existência das falhas resulta da maneira como a rede foi executada e de aspetos 
adversos a esta. Podem ser permanentes, temporárias ou intermitentes. A constante 
repetição de ocorrência fornecem indicações de como desenvolver métodos para as 
prevenir ou as tornar suportáveis.[26] 
Por outro lado, parte-se do princípio que nada dura para sempre e por isso é 
preciso preservar a sua estabilidade, intervindo por meio de manutenção e controlo da 
mesma. 
4.1. Fatores inerentes à fiabilidade das redes prediais de água 
Existem inúmeros fatores que influenciam o desempenho das redes prediais de 
água, desde a sua etapa de projeto, construção, controlo e manutenção. 
Numa fase inicial, é importante planear a conceção da rede de distribuição de 
água. Parte-se da elaboração de um projeto, que atendendo as condições arquitetónicas 
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das edificações e à disponibilidade de pressão de serviço na rede pública, facultada pela 
entidade gestora, condicionam o simples ou complexo traçado de rede. De facto, 
estabelecer a adequada conceção da instalação e seleção de materiais, o traçado e o 
dimensionamento correto é relevante, pois pode afetar futuramente as condições de 
conforto, durabilidade e funcionamento.  
Por outro lado, a compatibilidade das soluções previstas neste projeto com as 
restantes especialidades é essencial, para que não suscite grandes alterações na fase de 
construção que possam comprometer o que já estava planeado.  
Noutra fase posterior, parte-se para a construção da rede em obra, o que implica 
por parte dos seus executantes as boas práticas construtivas, no que diz respeito ao 
correto manusear dos materiais, a interação dos mesmos em contacto com outros 
diferentes ou com a exposição solar, bem como a montagem da instalação. 
Com o decorrer do tempo, as instalações vão-se degradando naturalmente. Como 
tal, é necessário inspeções periódicas, que permitam prever possíveis falhas em 
iminência de ocorrer ou detetar pequenas avarias, que apesar de permitirem o sistema 
funcionar, deixa de ser em ótimas condições, como por exemplo, pequenas fugas de 
água. Desta forma, se pode proceder à sua reparação ou manutenção atempada, sem 
prejudicar os consumidores e provocar maiores estragos e custos inerentes. No caso de 
existência de reservatórios nos edifícios, a sua verificação e manutenção é 
extremamente importante, especialmente no que diz respeito a qualidade de água 
armazenada. Atualmente, já existem empresas que prestam este serviço, que em caso de 
ocorrência de avaria maior se comprometem a solucionar no menor tempo possível.  
No entanto, cada vez mais estas instalações são alvo de patologias associadas a 
erros de conceção de projeto, de construção e de ausência de controlo e manutenção, 
que provocam desconforto e incómodos na qualidade de vida dos consumidores, bem 
como custos difíceis de suportar. 
A adoção desnecessária, por parte do projetista, de grandes comprimentos de 
tubagem origina grandes perdas de carga, o que implica que a pressão desejável dos 
dispositivos não se venha a verificar. O sub-dimensionamento das tubagens acarretará 
maiores velocidades que poderão diminuir a longevidade das mesmas, bem como a 
escolha do seu material, já que nem todos se comportam da mesma forma consoante a 
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temperatura e propriedades químicas da água. O sub-dimensionamento dos 
equipamentos de água quente poderá traduzir variações de caudal e temperatura. [27] 
Muitas das vezes não é respeitado o projeto, durante a construção do edifício, tal 
como as boas práticas construtivas, suscetível da existência de alterações dos materiais 
previstos ou da combinação errada dos mesmos com outros, alteração das dimensões ou 
do traçado previsto [27], aumentando derivações e dispositivos de consumo, ou deficiente 
montagem da rede, o que pode originar reduzidas durabilidade do sistema, insuficiência 
de caudal e pressão nos dispositivos, aquecimento de água não satisfatório, entre outros. 
O controlo e manutenção das redes nem sempre são efetuados porque acarretam 
alguns custos pelos serviços prestados ou são feitos de forma ineficaz. As roturas de 
tubagens são bastante frequentes e podem até prejudicar outras infraestruturas. A 
maioria das canalizações são embutidas, torna-se difícil avaliar o seu estado de 
conservação, que pode interferir com a qualidade de água consumida, como por 
exemplo nas tubagens metálicas. No caso de existir sistema de bombagem, a falta de 
calibração do pressostato pode implicar pressões não satisfatórias no uso dos 
dispositivos de consumo. No caso de existência de reservatórios no interior dos 
edifícios, a qualidade de água potável pode ser comprometida quer pelo seu estado de 
limpeza e conservação, quer pela falta de controlo das características da mesma em 
condições de armazenamento.  
Em resumo, podem comprometer a fiabilidade das redes prediais a existência de: 
• Problemas infraestruturais: roturas de tubagens, avarias de válvulas, 
avarias dos dispositivos, avarias de equipamentos; 
• Insuficiências de caudal e pressões; 
• Insuficiência no aquecimento de água;  
• Má qualidade de água  
• Outros  
Assim, a rede de água no seu conjunto, pode não funcionar como seria desejável 
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5.  INDICADORES DE DESEMPENHO 
Tratando-se de uma rede de distribuição de água um conjunto de tubagens, 
acessórios, equipamentos e dispositivos e conhecendo que alguns fatores externos à 
mesma podem condicionar o seu desempenho, a análise quanto a sua fiabilidade não é 
direta. Por isso, surgiu a necessidade de criar perfis, sob diferentes diretrizes, que 
tornem mais fácil essa avaliação, particularizando esses aspetos, a que podemos chamar 
de indicadores de desempenho.  
Estes parâmetros não são inéditos no que diz respeito ao sistema público de 
abastecimento de água. Por analogia, procura-se desta forma, também criar indicadores 
que nos forneçam informações sobre as redes prediais. 
Por indicador de desempenho, compreende-se uma medida de avaliação 
quantitativa da eficiência ou da eficácia do desempenho dos diversos elementos 
constituintes e fatores associados de um dado sistema. Pode servir como um 
instrumento de apoio a avaliação da fiabilidade das redes prediais, ligado à eficiência e 
eficácia. A eficiência mede até que ponto os meios disponíveis são usados forma 
otimizada para o funcionamento das redes. A eficácia, mede até que ponto, os objetivos 
de gestão, especificamente e realisticamente, são cumpridos.[13] 
Cada indicador pode contribuir para a quantificação sobre um dado ponto de vista, 
numa dada área e durante um período de tempo. Desta forma, permite simplificar a 
análise do cumprimento de um determinado objetivo e da verificação da evolução ao 
longo do tempo.[13] 
Apesar da informação inerente a cada indicador ser relevante, quando examinado 
em particular, deve se ter em conta como um dado que traduz parcialmente a realidade e 
não na generalidade, já que pode conduzir a conclusões erradas. Por isso, é conveniente 
analisar os vários indicadores de desempenho na sua globalidade, sob vários pontos de 
vista de acordo com conhecimento de causa e associados ao contexto em que se 
inserem, para obter resultados mais fiáveis quanto a avaliação do desempenho de um 
determinado sistema sem induzir a interpretações erradas. [13]  
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No seu conjunto, os indicadores combinados de forma equilibrada de acordo com 
a sua importância, podem traduzir aspetos relevantes quanto ao funcionamento das 
redes prediais.[13] 
Os indicadores são normalmente expressos por relações entre variáveis, podem ser 
adimensionais (expressos em %), ou intensivos (que de alguma maneira expressam 
intensidade, por exemplo €/m3) e não em extensão. [13] 
A cada indicador corresponde uma regra de processamento, especificando todos 
os dados necessários ao cálculo, a unidade em que devem ser expressos e a respetiva 
combinação algébrica. [13] 
De maneira a dispor de dados relativos ao comportamento dos vários elementos 
constituintes de uma rede de abastecimento de água e os seus fatores associados ao seu 
desempenho, pretende-se com este estudo desenvolver parâmetros que devidamente 
combinados avaliem a fiabilidade do sistema predial de distribuição de água.  
Assim, reúne-se um conjunto de informações necessárias para definir linhas de 
orientação sobre indicadores a serem adotados no contexto das redes prediais de águas. 
Por analogia, adaptaram-se alguns indicadores existentes no sistema público de 
abastecimento de água e criaram-se outros. A seleção de indicadores propostos teve em 
conta a diversos requisitos das redes prediais de abastecimento de água. 
5.1.1. Proposta de indicadores de desempenho: Rede predial de água 
Para quantificar o desempenho funcional de uma rede predial propõem-se 
indicadores de desempenho que avaliem individualmente cada uma das suas vertentes, 
segundo determinados critérios. Estes são sete: 
 Indicador de Recursos Disponíveis: fornece informações relevantes da 
relação entre os recursos disponíveis e os necessários, relacionado com a 
disponibilidade/adequação de pressão de serviço na rede pública, podem 
condicionar a maior ou menor complexidade da rede predial de distribuição 
de água. 
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 Indicador de Recursos Humanos: traduz informações sobre a 
qualificação/formação dos profissionais afetos às diferentes fases que a 
instalação atravessa: projeto, construção, controlo e manutenção. 
 Indicador de Infraestruturas: apresenta informações sobre o grau de 
complexidade da rede predial, independentemente da sua sujeitação às 
imposições dos recursos disponíveis, bem como sua capacidade de resposta, 
quanto à sua continuidade de distribuição de água, em caso de ocorrência de 
falhas, mesmo que seja com menor desempenho. 
 Indicador de Manutenção de Infraestruturas: revela informações da maneira 
como são executadas as recomendações ou boas práticas de inspeção e 
manutenção das redes prediais. 
 Indicador de Avarias: fornece informações localizadas do desempenho dos 
elementos constituintes da rede predial, quanto à ocorrência de falhas. 
 Indicador de Qualidade de Serviço: faculta informações da qualidade do 
serviço prestado, quer seja pela eficiência das reparações de avarias, quer pelo 
impacto que estas provocam no consumo, isto é, a quantidade de interrupções 
de abastecimento de água durante determinado período de tempo. 
 Indicador de Custos/Investimentos: elucida informações dos possíveis 
investimentos que se tenham tido com as instalações, no que diz respeito a 
melhorias dos sistemas, bem como os custos com a manutenção do seu 
funcionamento, quando as redes dispõem de mais de 5 anos de idade de 
existência e de operação. 
5.1.2. Critérios dos indicadores de desempenho propostos 
Sendo a rede predial um sistema composto, para simplificar a sua análise em 
termos de desempenho, os indicadores propostos foram subdividos em vários critérios, 
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Tabela 5 – Indicadores de desempenho e respetivos critérios 






Indicador de Recursos Disponíveis – I.R.D.  1 
Disponibilidade/adequação de pressão de serviço na rede pública  C1.1 
Indicador de Recursos Humanos – I.R.H.  2 
Qualificação/Formação de pessoal afeto ao projeto, construção, controlo e 
manutenção 
 C2.1 
Indicador Infraestruturais – I.I.E.   3 
Sistema de reserva de água  C3.1 
Sistema de bombagem e sistemas interligados  C3.2 
Sistema de aquecimento de águas sanitárias  C3.3 
Perdas de carga unitária  C3.4 
Seccionamento de rede  C3.5 
Densidade de dispositivos  C3.6 
Indicador de Manutenção de Infraestruturas – I.M.I.E.  4 
Manutenção do sistema de reserva de água  C4.1 
Manutenção do sistema de bombagem e sistemas interligados  C4.2 
Manutenção do sistema de aquecimento de águas sanitárias  C4.3 
Manutenção da rede predial de distribuição  C4.4 
Indicador de Avarias – I.A.  5 
Falhas do sistema de reserva de água  C5.1 
Falhas do sistema de bombagem e sistemas interligados  C5.2 
Falhas do sistema de aquecimento de águas sanitárias  C5.3 
Falhas da rede predial de distribuição  C5.4 
Indicador de Qualidade de Serviço – I.Q.S.  6 
Eficiência de reparação do sistema de reserva de água  C6.1 
Eficiência de reparação do sistema de bombagem e sistemas interligados  C6.2 
Eficiência de reparação do sistema de aquecimento de águas sanitárias  C6.3 
Eficiência de reparação da rede predial de distribuição  C6.4 
Interrupções de fornecimento de água  C6.5 
Indicador de Custos/Investimentos – I.C.I.  7 
Relação entre o somatório dos custos investidos em melhoria e 




5.1.2.1. Indicador de recursos disponíveis 
A pressão na rede pública disponível no local, é um fator determinante na escolha 
do sistema adotar de redes prediais de água, tornando-o mais ou menos complexo. De 
facto, por cada nova solicitação de abastecimento predial, a rede de distribuição pública 
fica comprometida quanto a pressão disponível, logo é importante que exista um 
conjunto de responsabilidades partilhadas entre os requerentes e as entidades gestoras, 
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no que diz respeito a execução das instalações domiciliárias, para que a continuidade do 
serviço público seja mantida em condições admissíveis. 
Por razões de conforto e durabilidade dos materiais, é recomendável que as 
pressões nos dipositivos sejam asseguradas entre 150 kPa e 300 kPa, podendo numa 
situação limite estar compreendidas entre 50 kPa e 600 kPa, segundo a regulamentação 
em vigor.[20] 
 A insuficiência de pressão de serviço, normalmente relacionada com condições 
arquitetónicas das edificações (nº de pisos a abastecer), pode obrigar a colocação de 
reservatórios e sistemas de bombagem, que, em caso de falhas, podem comprometer o 
desempenho da rede. Por outro lado, se as pressões de serviço forem elevadas, 
superiores a 60 m.c.a., deverá ser colocada uma válvula redutora de pressão, embora 
reduza a pressão pode não ser o suficiente e comprometer a longevidade de operação da 
rede. 
Desta forma, atendendo aos dados facultados pelos serviços competentes, 
nomeadamente a pressão disponível na rede pública de distribuição de água medida no 
local, e à pressão necessária para abastecimento da rede predial prevista nos cálculos de 
projeto, adota-se o seguinte critério:  
Tabela 6 – IRD: Identificação de critério 
Indicador de Recursos Disponíveis – I.R.D.  Identificação 





d i s p o n
d i s p o n í v e l
n e c e s s á r i a≤<  – Indica que a pressão de serviço disponível na rede pública 





d i s p o n
d i s p o n í v e l
n e c e s s á r i a≤< – Indica que a pressão de serviço disponível na rede pública 
é elevada, superior a 60 m.c.a., o que implica a colocação de uma válvula redutora de pressão. 
 
1≥
d i s p o n í v e l
n e c e s s á r i a
P
P
– Indica que a pressão de serviço disponível na rede pública é insuficiente para abastecer 
as necessidades da instalação predial. 
 
5.1.2.2. Indicador de recursos humanos 
A qualificação dos profissionais pode traduzir de alguma forma a adoção correta 
de materiais e sistemas adequados, bem como boas práticas construtivas, de controlo e 
de manutenção. A formação é relevante e exige atualização constante, de acordo com as 
novas técnicas, equipamentos, sistemas e soluções construtivas que vão surgindo no 
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mercado, bem como a experiência no exercício da atividade, onde são aprofundados 
conhecimentos relativos as tarefas a executar que permitem uma melhoria contínua da 
qualidade dos trabalhos finais.  
Em fase de projeto, a correta escolha dos materiais e adoção dos sistemas de redes 
prediais, bem como o seu dimensionamento, contribuem para condições desejáveis de 
funcionamento. Atualmente, de acordo com a Lei n.º 31/2009 de 3 de julho e Portaria 
1379/2009, podem subscrever projetos de redes de distribuição de água, os engenheiros 
civis membros estagiários com mais de um ano de experiência profissional, membros 
efetivos, membros sénior, membros conselheiros e engenheiros técnicos civis, não 
contemplando os estagiários.[28] 
Desta forma, considera-se importante a categoria profissional dos projetistas na 
elaboração do projeto bem como a sua experiência profissional. 
Em fase de construção, o bom funcionamento da instalação está associado as boas 
práticas de execução, pelo que se dá especial atenção à qualidade dos trabalhos, através 
do tipo de instaladores que os executam, que podem ser certificados ou não certificados, 
tal como à sua experiência no exercício da atividade. Recorde-se que a ANQIP iniciou 
recentemente em Portugal o sistema de certificação de instaladores. 
Em fase de controlo e de manutenção, é essencial que a durabilidade e o 
funcionamento da rede sejam assegurados através de inspeções periódicas e 
manutenções de todos os seus elementos. Assim sendo, tal como se observa na fase de 
construção, o tipo de instaladores e sua experiência são contemplados neste subcritério.  
 De acordo com o exposto anteriormente, apresenta-se os critérios e subcritérios, 
na tabela seguinte: 
Tabela 7 – IRH: Identificação dos critérios e subcritérios 
Indicador de Recursos Humanos – I.R.H.  Identificação 
Qualificação/Formação de pessoal afeto ao projeto, construção, controlo e 
manutenção 
C2.1 
 Projeto  C2.1.1 
  Categoria Profissional  C2.1.1.1 
  Experiência Profissional  C2.1.1.2 
 Construção  C2.1.2 
  Instalador Certificado  C2.1.2.1 
  Experiência Profissional  C2.1.2.2 
 Controlo e manutenção  C2.1.3 
  Instalador Certificado  C2.1.3.1 
  Experiência Profissional  C2.1.3.2 
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5.1.2.3. Indicador infraestruturais 
Um sistema dotado de várias alternativas de funcionamento, é sem dúvida mais 
complexo e mais propenso a ocorrência de falhas, no entanto consegue contrapor no seu 
todo de modo mais eficiente a ocorrência dos obstáculos localizados, sem que isso 
signifique a sua paragem. 
5.1.2.3.1. Sistema de reserva de água  
No caso da imposição de existência de reservatório, embora torne a rede mais 
complexa, a capacidade que o mesmo tem para continuar a fornecer água durante 
determinado período de tempo, em caso de ocorrência de falhas de outros sistemas e até 
mesmo que estas sejam solucionadas, verifica-se que pode ser vantajoso para satisfazer 
temporariamente as necessidades dos consumidores e ou mesmo colmatar as 
deficiências ocorridas. 
Em média, admite-se que cada pessoa consome 150 litros de água por dia, 









Desta forma, define-se neste contexto, por capacidade de reserva do reservatório 
(CRR) de água, o período de tempo medido em dias que os utilizadores de um edifício 
podem usufruir do seu consumo, isto é, a relação entre o volume útil do reservatório e a 
quantidade de consumidores previstos na edificação: 
[ . . ]
150
Volume útil do reservatórioCapacidade de reserva do reservatório C R R




Fig. 12 – Distribuição do consumo de água numa habitação. [29] 
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O volume útil é medido em litros. A quantidade de consumidores não é um dado 
exato, pelo que se propõe a sua quantificação de acordo com a tipologia das frações 
autónomas, tal como se apresenta no Regulamento das características do 
comportamento térmico dos edifícios:[30] 
 
Tabela 8 – Previsão da quantidade de consumidores segundo a tipologia de uma edificação 
Número convencional de ocupantes em função da tipologia da fração autónoma 
Tipologia T0 T1 T2 T3 ……..Tn 
Número de ocupantes 2 2 3 4 ……...n+1 
 
No caso da existência de reservatório na instalação predial, foi adotado o seguinte 
subcritério: 
Tabela 9 – IIE: Identificação do critério do sistema de reserva de água  
C3.1 – Sistema de reserva de água Identificação 
Capacidade de reserva de água no reservatório  C3.1.1 
 Capacidade de reserva do reservatório ≤ ½ dia  
 ½ dia < Capacidade de reserva do reservatório ≤ 1 dia  
 Capacidade de reserva do reservatório > 1 dia.  
 
5.1.2.3.2. Sistema de bombagem e sistemas interligados 
A imposição da existência do sistema de bombagem está relacionada com o facto 
de a pressão disponível na rede pública ser insuficiente para condições de consumo 
desejáveis. Para suprimir essa insuficiência, é necessário a instalação de um 
equipamento de pressurização, que em caso de falha pode comprometer a distribuição 
de água. Como tal, a reserva do sistema de bombagem revela-se uma mais-valia, porque 
além de auxiliar nos grandes picos de consumo de água, a continuidade de 
abastecimento de água poderá ser garantida em caso de defeito do sistema principal de 
bombagem.  
Por outro lado, o funcionamento da bomba de pressurização depende da energia 
elétrica. No entanto, podem existir falhas no fornecimento eletricidade, pelo que sem 
uma fonte de energia o equipamento não trabalha e consequentemente a distribuição de 
água é comprometida. Por isso, a atividade do aparelho de pressurização pode ser 
assegurada através da existência de outros sistemas alternativos de fornecimento de 
energia, como por exemplo, geradores.   
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De maneira que, no caso de existência do sistema de bombagem, observa-se os 
seguintes subcritérios:  
Tabela 10 – IIE: Identificação dos critérios do sistema de bombagem e sistema interligados  
C3.2 – Sistema de bombagem e sistema interligados  Identificação 
Reserva de sistema de bombagem C3.2.1 
 Sistema de bombagem sem reserva  
 Sistema de bombagem com reserva a 50%  
 Sistema de bombagem com reserva a 100%  
Reserva de fornecimento de energia C3.2.2 
 Existência de sistema alternativo de fornecimento de energia  
 Inexistência de sistema alternativo de fornecimento de energia  
 
5.1.2.3.3. Sistemas de aquecimento de águas sanitárias 
A distribuição de água quente é considerada um dos requisitos mínimos de 
conforto que nos dias de hoje não se dispensa em uma habitação. De facto, a maior parte 
das edificações, especialmente residenciais, dispõe de pelo menos um equipamento 
produção de água quente. No entanto, quando sofre falhas na sua função, implica que o 
aquecimento da água não se faça, pelo que se julga importante apurar a existência na 
rede de outros equipamentos, complementares ou não, de produção de águas quentes 
sanitárias, para diminuir o impacto da deficiência do primeiro. 
Assim, no caso de existência de sistema de aquecimento de águas sanitárias, 
considera-se o seguinte subcritério: 
Tabela 11 – IIE: Identificação do critério de sistema de aquecimento de águas sanitárias  
C3.3 – Sistema de aquecimento de águas sanitárias Identificação 
Quantidade de sistemas de aquecimento de águas sanitárias  C3.3.1 
 1 Sistema de aquecimento de águas sanitárias  
 2 Sistemas de aquecimento de águas sanitárias  
 > 2 Sistemas de aquecimento de águas sanitárias  
 
5.1.2.3.4. Perdas de carga unitária  
O comprimento de tubagens, bem como os seus acessórios, equipamentos e 
válvulas acarreta maior ou menores perdas de cargas. A pressão de água no dispositivo 
de utilização mais afastado do ramal de ligação pode não obedecer os limites 
recomendáveis e considerados de conforto. 
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Neste critério, conforme o tipo de dados disponíveis inerentes à fase da 
instalação que se pretenda analisar consideram-se os valores tal que, seja em projeto 
onde a perda de carga unitária (PCU) é calculada, seja na construção ou controlo e 
manutenção, onde a perda de carga real unitária pode ser medida por um manómetro 
(Fig. 13). Caso a análise seja cumulativamente para várias fases, deverá prevalecer a 
perda de carga medida no local, por ser mais real. 
 
Fig. 13 – Ilustração de manómetros de medição de pressão em instalações prediais. [31] 
 
Desta forma, assumem-se os valores de referência inerentes ao critério:[32] 
 
Tabela 12 – IIE: Identificação do critério de perda carga unitária média  
C3.4 – Perdas de carga unitária  
Valores de referência: 
 Perda de carga unitária média < 0.05 m/m 
 0.05 <Perda de carga unitária média ≤ 0.1 m/m 
 Perda de carga unitária média > 0.1 m/m 
 
5.1.2.3.5. Seccionamento de rede  
A rede é predial é constituída por ramais que, quando previstas estrategicamente 
válvulas de seccionamento, no caso ocorrência de defeitos, não comprometem o 
funcionamento geral da rede, sendo apenas localizado. 
Define-se como seccionamento de rede: 
 
i nd ar a ms u br e md et o t a lQ u a n
rsr ap oá gd et of o r nd oc o r td ev á l v ud eQ u a n t







De acordo com o exposto, considera-se o seguinte critério: 
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Tabela 13 – IIE: Identificação do critério de seccionamento de rede  
C3.5 – Seccionamento de rede 
 Seccionamento < 1  
 Seccionamento de rede ≥ 1 
 
Para explicar melhor o seccionamento de rede, observe-se a seguinte figura 
(Fig.14), que apresenta uma isometria simplificada de uma rede predial de água. O 
abastecimento da instalação predial tem como ponto de início à uma ligação a rede 
pública, em que a passagem da água é contabilizada por um contador, munido de 
válvulas de corte imediatamente antes e posterior ao mesmo. A partir do contador, 
desenvolve-se um ramal em tubagem PP-R (Polipropileno Random) até a caixa 1 de 
distribuição de água. A jusante desta, faz-se a distribuição da água diretamente para os 
dispositivos ou para as caixas 2 e 3, em tubagens PEX. Cada caixa de distribuição é 
munida de válvulas de corte. 
 
Fig. 14 – Isometria simplificada de uma rede predial de água. 
 
 Em termos de conceção, as redes de água fria e quente são semelhantes, mais 
especificamente a jusante da caixa 1. No entanto, para o cálculo de seccionamento de 
rede, considera-se a água fria, visto ser mais complexa pois recebe a água da ligação da 
rede pública. Tal como ilustra a figura 14, podemos identificar no total 3 ramais da 
instalação predial. Para a quantidade de válvulas por ramal, sugere-se contabilizar as 
válvulas de corte geral (Fig. 15) da respetiva caixa de distribuição. 
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Fig. 15 – Válvula de corte geral da caixa de distribuição de água. Adaptado de [33]. 
  
Assim, de acordo com o exemplo prático, obtém-se que: 
Tabela 14 – Exemplo prático de cálculo do seccionamento de rede 
Quantidade total de ramais da instalação  3 
Quantidade de válvulas de corte de fornecimento de água por ramal: 
3 
 Ramal 1: Uma válvula imediatamente a jusante do contador 
 Ramal 2: Uma válvula da caixa 1 
 Ramal 3: Uma válvula da caixa 2 
Seccionamento de rede    = 1 
 Após aplicação da fórmula mencionada, obtém-se que o seccionamento de rede 
é igual a 1. 
5.1.2.3.6. Densidade de dispositivos utilização 
A quantidade total de dispositivos de utilização na instalação predial a abastecer 
podem tornar mais ou menos complexa o sistema de rede e no caso de avaria dos 
mesmos, prejudicam o desempenho da rede.  
Desta forma, assume-se o seguinte subcritério: 
Tabela 15 – IIE: Identificação do critério densidade de dispositivos  
C3.6 – Densidade de dispositivos Identificação 
Quantidade total de dispositivos da instalação predial de distribuição de água C3.6.1 
 < 10 dispositivos  
 11 a 20 dispositivos  
 21 a 30 dispositivos  
 > 30 dispositivos  
 
5.1.2.4. Indicadores de manutenção de infraestruturas 
A deteção precoce de um problema na rede permite uma resolução atempada, sem 
comportar grandes custos e incómodos dos seus utentes, que além de poderem ficar sem 
água, os estragos podem danificar outras infraestruturas. 
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Portanto, a frequência de inspeção e manutenção das infraestruturas de uma rede 
predial é um fator a ter em conta neste indicador de desempenho. 
5.1.2.4.1. Manutenção do sistema de reserva de água  
   A inspeção, manutenção e limpeza dos elementos que constituem o 
reservatório são importantes no que respeita ao estado de conservação dos mesmos e da 
qualidade da água consumida. O armazenamento de água estacionária por períodos 
longos de tempo pode ser propício para o desenvolvimento de bactérias que podem 
comprometer a qualidade de água para consumo humano. 
Não foi encontrada muita informação sobre este critério, como referido 
anteriormente, no que diz respeito à periocidade de inspeção, controlo e manutenção dos 
reservatórios das redes prediais. No caso de existência dos mesmos, propõe-se os 
seguintes critérios e respetivos subcritérios: 
Tabela 16 – IMIE: Identificação dos critérios e subcritérios de manutenção do sistema de reserva de água  
C4.1 – Manutenção do sistema de reserva de água Identificação 
Manutenção/Limpeza dos elementos dos sistemas dos reservatórios: C4.1.1 
 Frequência de limpeza dos Filtros C4.1.1.1 
 Frequência de limpeza e higienização do reservatório C4.1.1.2 
 Frequência de manutenção da unidade de controlo dos níveis de reservatório C4.1.1.3 
Inspeção dos elementos do sistema dos reservatórios: C4.1.2 
 Frequência de inspeção dos Filtros C4.1.2.1 
 Frequência de inspeção do reservatório C4.1.2.2 
 Frequência de inspeção da unidade de controlo dos níveis de reservatório C4.1.2.3 
Órgãos de tratamento e desinfeção/Monotorização da qualidade da água dos 
reservatórios: C4.1.3 
 Frequência de inspeção dos equipamentos de tratamento de água C4.1.3.1 
 Frequência de manutenção dos equipamentos de tratamento de água C4.1.3.2 
 
Todos os subcritérios apresentados inerentes ao sistema de reserva de água, 
dependem da frequência com que estes são executados pelos profissionais competentes. 
Essa frequência deverá ser devidamente registrada durante o funcionamento da rede, 
como por exemplo, a data, o tipo de operação, identificação e tipo de profissional 
envolvido, entre outros. 
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5.1.2.4.2. Manutenção do sistema de bombagem e sistemas interligados  
No caso da existência dos equipamentos de bombagem, bem como sua 
dependência de outros sistemas, considera-se de boas práticas, todos estes serem alvo de 
inspeção periódica e manutenção, no sentido de avaliar o seu estado de conservação e 
desempenho funcional, de forma a detetar atempada possíveis anomalias que possam vir 
a ocorrer e eliminá-las sem grandes impactos no desempenho da rede predial.   
Assim, atende-se aos seguintes critérios e subcritérios: 
Tabela 17 – IMIE: Identificação dos critérios da manutenção do sistema de bombagem e sistemas interligados 
C4.2 – Manutenção do sistema de bombagem e sistemas interligados Identificação 
Frequência de inspeção do sistema de bombagem  C4.2.1 
Frequência de calibração dos pressostatos C4.2.2 
Frequência de inspeção do sistema normal de fornecimento de energia C4.2.3 
Frequência de inspeção do sistema alternativo de fornecimento de energia C4.2.4 
 
Como referido anteriormente em 5.1.2.4.1, a frequência de cada um dos 
subcritérios relacionados com o sistema de bombagem e sistemas interligados, deve ser 
registrada durante o funcionamento da rede, a título de exemplo, a data, o tipo de 
operação, identificação e o tipo de profissional envolvido, entre outros. 
5.1.2.4.3. Manutenção do sistema de aquecimento de águas sanitárias 
Na existência destes, as boas práticas estabelecidas pelos fabricantes para o bom 
desempenho funcional dos mesmos, deverão ser alvo de inspeção e manutenção 
frequente para aumentar a probabilidade de continuidade de fornecimento de água 
quente. Assim, estabelece-se como critério e subcritério: 
Tabela 18 – IMIE: Identificação do critério de manutenção do sistema de aquecimento de águas sanitárias 
C4.3 – Manutenção do sistema de aquecimento de águas sanitárias Identificação 
Frequência de inspeção do sistema de aquecimento de águas sanitárias  C4.3.1 
 
Assume-se que a frequência de inspeção deste sistema deverá ser registada, como 
por exemplo, data, tipo de operação, identificação e tipo de profissional, entre outros. 
5.1.2.4.4. Manutenção da rede predial de distribuição de água 
A inspeção periódica das redes pode comprovar o estado de conservação e 
limpeza do sistema (tubagens, acessórios, dispositivos, etc), alerta para eventuais falhas 
na iminência de acontecer. Como tal, atende-se ao seguinte critério e subcritério: 
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Tabela 19 – IMIE: Identificação do critério de manutenção da rede predial de distribuição de água 
C4.4 – Manutenção da Rede predial de distribuição Identificação 
Frequência de inspeção das tubagens, acessórios e dispositivos C4.4.1 
 
A frequência destes elementos, deverá registrada. Sugere-se apontar a data em 
que esta foi efetuada, os elementos que foram inspecionados, identificação e tipo de 
profissional envolvido e eventuais manutenções efetuadas. 
5.1.2.5. Indicador de avarias 
Em caso de ocorrência de falhas, estas devem ser sempre registadas, desde a data 
de deteção, o tipo de falha e o motivo do seu surgimento. Quando analisado os seus 
critérios deste indicador individualmente, podemos avaliar quais os elementos que 
podem estar a comprometer o sistema e se forem motivo de justificação proceder a sua 
substituição, para melhorar a fiabilidade do mesmo. 
Por outro lado, a paragem completa do sistema de distribuição de água, implica 
uma reparação no menor tempo possível e a descobrir a origem do problema nem 
sempre é imediata. Logo, com base no histórico de avarias, é possível estabelecer uma 
ordem prioritária de verificações para averiguar a proveniência da mesma e diminuir o 
tempo de solucionamento. 
5.1.2.5.1. Falhas no sistema de reserva de água 
No caso da existência de sistema de reserva de água, a ocorrência de falhas do 
mesmo deverão ser registadas quando detetadas. Adota-se o critério e subcritério: 
Tabela 20 – IA: Identificação do critério de falhas do sistema de reserva de água 
C5.1 – Falhas no sistema de reserva de água Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas no sistema do Reservatório C5.1.1 
 
5.1.2.5.2. Falhas no sistema de bombagem e sistemas interligados 
No caso da existência de sistemas de bombagem e sistemas interligados, tal como 
acontece no sistema anterior, a ocorrências de avarias destes deverão ser registadas. 
Assume-se o seguinte: 
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Tabela 21 – IA: Identificação dos critérios de falhas do sistema de bombagem e sistemas interligados 
C5.2 – Falhas do sistema de bombagem e sistemas interligados Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas no sistema de bombagem C5.2.1 
Frequência de ocorrência de falhas no fornecimento normal de energia C5.2.2 
Frequência de ocorrência de falhas no fornecimento alternativo de energia ao 
sistema de bombagem C5.2.3 
 
5.1.2.5.3. Falhas no sistema de aquecimento de águas sanitárias  
No caso de existência de sistemas de aquecimento de águas sanitárias, considera-
se importante o registo de falhas detetadas. Como tal, verifica-se os critérios: 
Tabela 22 – IA: Identificação do critério de falhas no sistema de aquecimento de águas sanitárias 
C5.3 – Falhas no sistema de aquecimento de águas sanitárias Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas nos sistemas de aquecimento de águas 
quentes sanitárias C5.3.1 
 
5.1.2.5.4. Falhas na rede predial de distribuição de água 
O acontecimento de falhas na rede predial de distribuição de água, devidamente 
registadas, é relacionado com o seguinte subcritério: 
Tabela 23 – IA: Identificação do critério de falhas na rede predial de distribuição 
C5.4 – Falhas na rede predial de distribuição Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas nas tubagens, acessórios e dispositivos C5.4.1 
 
5.1.2.6. Indicador de qualidade de serviço: 
Por vezes a reparações de falhas dos equipamentos (bombas, equipamentos de 
aquecimento de água quente sanitária, tubagens, dispositivos, etc) são aparentes, que 
temporariamente voltam a acontecer pelo mesmo motivo. Neste sentido torna-se 
importante verificar a prestação da qualidade dos serviços bem como a frequência de 
interrupções de água que as falhas implicam. 
5.1.2.6.1. Eficiência de reparação do sistema de reserva de água 
No caso de sua existência na instalação predial, este critério é abordado de 
acordo com a frequência de falhas reincidentes no sistema de reservatório: 
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Tabela 24 – IQS: Identificação do critério de eficiência de reparação do sistema de reserva de água 
C6.1 – Eficiência de reparação do sistema de reserva de água Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas reincidentes no sistema de reserva de água C6.1.1 
 
5.1.2.6.2. Eficiência de reparação do sistema de bombagem e sistemas 
interligados 
Enquanto componentes da rede predial de água, este critério subdivide-se em: 
Tabela 25 – IQS: Identificação do critério de eficiência de reparação do sistema de bombagem e sistemas interligados 
C6.2 – Eficiência de reparação do sistema de bombagem e sistema interligados Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas reincidentes no sistema de bombagem C6.2.1 
Frequência de ocorrência de falhas reincidentes no fornecimento normal de energia C6.2.2 
Frequência de ocorrência de falhas reincidentes no fornecimento alternativo de energia 
ao sistema de bombagem C6.2.3 
 
5.1.2.6.3. Eficiência de reparação do sistema de aquecimento de águas quentes 
sanitárias 
No caso de existência de sistemas de aquecimento de águas sanitárias, considera-
se que: 
Tabela 26 – IQS: Identificação do critério de eficiência de reparação do sistema de aquecimento de águas sanitárias 
C6.3 – Eficiência de reparação do sistema de aquecimento de águas quentes 
sanitárias Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas reincidentes nos sistemas de aquecimento de 
águas quentes sanitárias C6.3.1 
 
5.1.2.6.4. Eficiência de reparação da rede predial de distribuição de água 
Para verificar a eficiência de reparação da rede predial de água, adota-se como 
critério e subcritério: 
Tabela 27 – IQS: Identificação do critério de eficiência de reparação da rede predial de distribuição 
C6.4 – Eficiência de reparação da rede predial de distribuição Identificação 
Frequência de ocorrência de falhas reincidentes nas tubagens, acessórios e 
dispositivos C6.4.1 
5.1.2.6.5. Interrupções de fornecimento de água 
A interrupção de fornecimento de água pode implicar maior ou menor impacto 
nos consumos, mediante o respetivo período em que ocorrer a falta de água. 
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Sugerem-se intervalos de horas, que se assumem como períodos de maior 
consumo, normal consumo e menor consumo no dia. 
Como tal adotam-se o seguinte critério e subcritérios: 
Tabela 28 – IQS: Identificação do critério de interrupções de fornecimento de água 
C6.5 – Interrupções de fornecimento de água Identificação 
Frequência de ocorrência de interrupções de água durante períodos de tempos 
estabelecidos: C6.5.1 
 7h00 – 9h00: período de maior consumo  C6.5.1.1 
 9h00 – 11h00: período normal de consumo  C6.5.1.2 
 11h00 – 14h00: período de maior consumo  C6.5.1.3 
 14h00 – 18h00:período normal de consumo  C6.5.1.4 
 18h00 – 23h00: período maior consumo  C6.5.1.5 
 23h00 – 7h00: período de menor consumo  C6.5.1.6 
 
Neste contexto, assume-se que as interrupções de fornecimento de água deverão 
ser registadas de acordo com o período horário estabelecido, bem com a data de 
ocorrência. 
5.1.2.7. Indicador de custos/investimentos: 
São relacionados com base no custo inicial da rede predial de água. Desta forma, 
contabiliza-se os seguintes investimentos: 
• Custos de melhoria do sistema de reserva de água; 
• Custos de melhoria do sistema de bombagem e sistemas interligados; 
• Custos de melhoria no sistema de aquecimento de águas sanitárias; 
• Custos de melhorias nas tubagens, acessórios e dispositivos; 
• Custos de contractos de manutenção das instalações. 
Assim, atendendo ao custo inicial da instalação predial, pode-se definir o critério 
C7.1, pela seguinte fórmula:  
edá gd eã od i s td ep r ei n s t a ld ai n i c i a lc u s t o
m aem e l hd ec u s t o
I C I∑=  
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6. MODELO PARA ANÁLISE DE FIABILIDADE DAS REDES 
PREDIAIS 
O modelo proposto foi criado numa folha de cálculo Excel 2010, em linguagem 
portuguesa. 
6.1.  Quantificação dos indicadores de desempenho 
Os indicadores apresentados quando devidamente combinados no conjunto, 
segundo a sua importância individual, podem quantificar, de certa forma, a fiabilidade 
de um sistema predial de distribuição de água.  
O objetivo da criação do modelo de análise da fiabilidade, é examinar a rede nas 
diversas etapas pelas quais foi passando, desde projeto, construção, controlo e 
manutenção, e para cada uma delas extrair informações que nos permitam avaliar e 
quantificar o desempenho da mesma. Obviamente, que a sua apreciação é mais credível 
para três fases mencionadas, do que quando apenas se encontra em projeto, que implica 
a consideração de uma amostra de menor quantidade de dados a tratar. 
No entanto, não deixa de ser menos interessante estimar previamente o 
desempenho futuro de uma rede, apesar de não se dispor de todas as informações, sendo 
possível chegar a uma conclusão. Por isso, teve-se em conta na elaboração do modelo a 
particularidade de ser possível avaliação da fiabilidade para apenas uma etapa ou várias 
etapas combinadas. 
São conhecidos os problemas inerentes do seu mau funcionalismo, as reparações 
acarretam custos e nem sempre são fáceis, especialmente quando se trata de 
canalizações embutidas, em que se exige destruição de paredes e pavimentos para 
resolver as falhas, que são motivos de insatisfação dos utentes, quer pelos incómodos 
causados pela falta de água, quer pelos estragos que podem causar noutras 
infraestruturas.  
Assim, uma análise prévia quanto a sua fiabilidade, permite avaliar de que 
maneira a rede se irá comportar e qual a sua capacidade de resposta no caso de falhas 
localizadas, se consegue ultrapassar essa falha embora com menor desempenho, ou caso 
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contrario, aumentar a classificação através de medidas sugeridas, que em projeto são 
mais fáceis de aplicar do que no edifício existente. 
Após a construção de rede predial, é conveniente testar o seu funcionamento. A 
curto prazo, pode-se obter indícios do seu desempenho, que podem ser bons ou maus. 
No entanto, apesar de se considerar uma boa pratica a manutenção desta, para garantir 
maior probabilidade de continuidade desejável do abastecimento de água, pode não ser 
suficiente, por isso, é necessário também efetuar um controlo do desempenho da 
instalação predial por um determinado período de tempo, de forma a reunir um conjunto 
de informações que possam indiciar o comportamento desta, pelo se sugere 5 anos de 
existência da mesma em operação. 
Propõe-se a seguir, de acordo com o maior conjunto de dados que é possível 
reunir considerados na elaboração do modelo, a magnitude que cada indicador 
representa no desempenho destas instalações, com idade de funcionamento superior a 5 
anos, atendendo a todas suas etapas (projeto, construção, controlo e manutenção): 
Tabela 29 – Quantificação dos indicadores de desempenho 
INDICADORES DE DESEMPENHO SIGLA PONDERAÇÃO 
Indicador de Recursos Disponíveis IRD 4 
Indicador de Recursos Humanos IRH 6 
Indicador Infraestruturais IIE 25 
Indicador de Manutenção de Infraestruturas IMIE 25 
Indicador de Avarias IA 15 
Indicador de Qualidade De Serviço IQS 15 
Indicador de Custos/Investimentos ICI 10 
Nota: O Somatório das ponderações é 100. 
A sequência de tratamento de dados admissíveis que foram previstos na 
elaboração do modelo, na forma de indicadores de desempenho, está representada 
esquematicamente a seguir: 
 
Esq. 1  –  Sequência de introdução de dados dos respetivos indicadores de desempenho 
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Contudo, é essencial referir que os indicadores de desempenho nem sempre 
assumem as ponderações sugeridas. Tal como referido anteriormente, estas pontuações 
são consideradas para quantidade máxima de dados que é possível tratar, mas são 
suscetíveis de alterações, por reajuste consoante a fase da instalação que se pretende 
avaliar e a idade de operação da mesma. Isto significa, a título de exemplo, que na 
análise da fase de projeto ou construção da rede, apenas serão tidos em conta nos 
cálculos, os indicadores de desempenho de recursos disponíveis, de recursos humanos e 
infraestruturais. Os restantes indicadores serão anulados, pela falta de informação, e 
suas ponderações iniciais serão redistribuídas equitativamente pelos respetivos 
indicadores conhecidos, cujo somatório totaliza 100 pontos. 
Desta forma, a classificação de fiabilidade da rede predial pode ser 
individualizada relativamente à fase em que se encontra, ou combinada nas diferentes 
fases, sem ser prejudicada pelo desconhecimento de dados futuros. 
Assim, é necessário ponderar todas as possibilidades para análise dos dados 
disponíveis e de acordo com estes, efetuar uma adequada combinação dos respetivos 
indicadores de desempenho inerentes aos dados recolhidos. Esquematicamente, o 
modelo que se propõe de avaliação a fiabilidade pode ser representado da seguinte 
forma: 
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Como ponto de partida das ponderações apresentadas para cada indicador de 
desempenho na tabela 29 e consideram-se os seguintes pressupostos: 
Pressuposto 1 – pretende-se analisar a fiabilidade de uma rede predial de forma 
individualizada em fase de projeto ou construção, ou de forma combinada. Neste 
pressuposto, assume-se que não existem dados para análise da fase de controlo e 
manutenção da instalação bem como para o indicador de custos e investimentos, logo as 
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Esq. 2 –  Funcionamento do modelo para análise de fiabilidade de redes prediais de água 
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Tabela 30  –  Pressuposto1: Modo de análise da fiabilidade da(s) fase(s) da rede predial 
Fase(s) da instalação predial a analisar: Modo de análise da fiabilidade: 
Projeto  Individual 
Construção Individual 
Projeto e Construção Combinada 
 
Para este pressuposto, adota-se a seguinte ponderação dos indicadores de 
desempenho: 
Tabela 31  –  Pressuposto 1: Reajuste da quantificação dos indicadores de desempenho 
INDICADORES DE DESEMPENHO SIGLA PONDERAÇÃO 
Indicador de Recursos Disponíveis IRD 25,67 
Indicador de Recursos Humanos IRH 27,67 
Indicador Infraestruturais IIE 46,67 
Indicador de Manutenção de Infraestruturas IMIE 0 
Indicador de Avarias IA 0 
Indicador de Qualidade De Serviço IQS 0 
Indicador de Custos/Investimentos ICI 0 
 
Basicamente, para as fases mencionadas, apenas são contabilizados os indicadores 
IRD, IRH e IIE, de acordo com os dados reunidos para análise de fiabilidade. Os 
restantes indicadores, pela falta de dados, serão anulados e a respetiva pontuação inicial 
(tabela 29) é distribuída equitativamente pelos indicadores contabilizados, o que perfaz 
os resultados apresentados. 
 
Pressuposto 2 – pretende-se analisar a fiabilidade de uma rede predial de forma 
individualizada em fase de controlo e manutenção, com uma idade inferior ou igual a 5 
anos de operação, ou combinar a respetiva fase com as restantes fases. Neste 
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Tabela 32  –  Pressuposto 2: Modo de análise da fiabilidade da(s) fase(s) da rede predial 
Fase(s) da instalação predial, com idade inferior 
a ou igual 5 anos de operação, a analisar: 
Modo de análise da fiabilidade: 
Controlo & Manutenção Individual 
Projeto e Controlo & Manutenção Combinada 
Construção e Controlo & Manutenção Combinada 
Projeto, Construção e Controlo & Manutenção Combinada 
 
Para este pressuposto, adota-se a seguinte ponderação dos indicadores de 
desempenho: 
Tabela 33  –  Pressuposto 2: Reajuste da quantificação dos indicadores de desempenho 
INDICADORES DE DESEMPENHO SIGLA PONDERAÇÃO 
Indicador de Recursos Disponíveis IRD 5,67 
Indicador de Recursos Humanos IRH 7,67 
Indicador Infraestruturais IIE 26,67 
Indicador de Manutenção de Infraestruturas IMIE 26,67 
Indicador de Avarias IA 16,67 
Indicador de Qualidade De Serviço IQS 16,67 
Indicador de Custos/Investimentos ICI 0 
 
Desta forma, para as fases mencionadas, são contabilizados quase todo os 
indicadores de desempenho propostos, com exceção do ICI cuja quantificação é nula 
segundo a justificação apresentada. Por isso a sua respetiva pontuação inicial (tabela 29) 
é distribuída equitativamente pelos indicadores contabilizados, o que perfaz os 
resultados apresentados. 
 
Pressuposto 3 – pretende-se analisar a fiabilidade de uma rede predial de forma 
individualizada em fase de controlo e manutenção, com uma idade superior a 5 anos de 
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Tabela 34  –  Pressuposto 3: Modo de análise da fiabilidade da(s) fase(s) da rede predial 
Fase(s) da instalação predial, com idade 
superior a 5 anos de operação, a analisar: 
Modo de análise da fiabilidade: 
Controlo & Manutenção Individual 
Projeto e Controlo & Manutenção Combinada 
Construção e Controlo & Manutenção Combinada 
Projeto, Construção e Controlo & Manutenção Combinada 
 
Para este pressuposto, adota-se a seguinte ponderação dos indicadores de 
desempenho: 
Tabela 35  –  Pressuposto 3 - Reajuste da quantificação dos indicadores de desempenho 
INDICADORES DE DESEMPENHO SIGLA PONDERAÇÃO 
Indicador de Recursos Disponíveis IRD 4 
Indicador de Recursos Humanos IRH 6 
Indicador Infraestruturais IIE 25 
Indicador de Manutenção de Infraestruturas IMIE 25 
Indicador de Avarias IA 15 
Indicador de Qualidade De Serviço IQS 15 
Indicador de Custos/Investimentos ICI 10 
 
Em resumo, para as fases mencionadas, são contabilizados todos os indicadores de 
desempenho propostos. A ponderação desta tabela é exatamente igual a tabela 29, 
utilizada como ponto de partida para os pressupostos apresentados. Contudo, atende-se 
ao facto de que na análise da fase do controlo e manutenção da instalação predial, de 
forma individual, ou combinada com apenas uma outra fase, poderá não se dispor de 
todos os dados solicitados, pelo que a sua ponderação máxima nunca será atingida. 
6.2. Classificação da fiabilidade de uma rede predial 
A quantificação da fiabilidade de redes prediais resulta do somatório das 
ponderações dos vários indicadores de desempenho aplicáveis, que nunca será superior 
a 100.  
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Mas tal como já acontece em avaliações noutras áreas da engenharia, propõe-se 
adotar um sistema de classificação análogo ao utilizado no sistema Lidera, mas com 
diferentes ponderações, já que o programa de certificação mencionado considera valores 
de referência com base em edifícios existentes. Nesta dissertação, como o modelo 
elaborado ainda é primogénito, adotam-se níveis de classificação: 
Tabela 36  –  Níveis de classificação da fiabilidade de redes prediais 












A medida que a ponderação total dos indicadores desempenho aumenta, melhora a 
classificação, em que A++ corresponde a melhor classificação de fiabilidade de uma 
rede predial de distribuição de água, C a uma classificação razoável e G uma pior 
classificação. 
6.3. Quantificação dos critérios dos indicadores de desempenho  
Os respetivos critérios e/ou subcritérios dos indicadores de desempenho, foram 
quantificados quanto ao seu grau de importância, sob a forma de coeficientes 
ponderados ou de percentagens. 
 De acordo com a entrada de dados solicitados em alguns casos, o modelo efetua 
alguns cálculos e em outros casos apresenta opções de escolha ao utilizador. Mediante 
os resultados obtidos dos dados inseridos ou seleção dos mesmos, após análise 
automática da folha de cálculo, atribui-lhes um coeficiente que reflete em termos de 
relevância a sua quantificação associada ao critério ou subcritério. 
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Por sua vez, os critérios podem assumir determinada percentagem consoante o 
peso que os mesmos representam no indicador a estudar ou também coeficientes de 
ponderação. 
A combinação das quantificações dos critérios e subcritérios reflete-se na 
ponderação dos respetivos indicadores de desempenho associados. 
A título de exemplo prático simplificado, consideremos a entrada de dado “a”, 
associado ao critério “b”, a importância deste critério no indicador de desempenho a 
estudar será: 
" " " "Coeficiente a percentagem b grau de importância no indicador× =  
6.3.1. Indicador de recursos disponíveis 
Atendendo as justificações mencionadas em 5.1.2.1, quantificou-se o critério deste 
indicador da forma a seguir apresentada: 
Tabela 37  –  IRD: Coeficientes de quantificação do critério C1.1 
Indicadores de Recursos Disponíveis – I.R.D. 
C1.1 - Disponibilidade/adequação de pressão de serviço na 
rede pública Coeficiente 
1 60 . . .necessária disponível
disponível
P e P m c a
P
< ≤  1 
1 60 . . .necessária disponível
disponível
P e P m c a
P





≥  0 
  
Mediante a introdução dos dados solicitados das respetivas pressões, o modelo 
efetua o cálculo da relação entre pressões e segundo o resultado obtido atribui 
automaticamente o respetivo coeficiente. Este coeficiente, multiplicado pela ponderação 
máxima IRD admissível de acordo com os pressupostos aplicáveis, obtém-se a 
quantificação relativa deste indicador para determinado estudo da fiabilidade de uma 
rede. 
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6.3.2. Indicador de recursos humanos 
Quando a seleção, por parte do utilizador, das três fases da instalação predial é 
cumulativa, ou seja, Projeto (C2.1.1), Construção (C2.1.2) e Controlo e Manutenção 
(C2.1.3), no que diz respeito a avaliação do desempenho da mesma, como ponto de 
partida, os critérios podem assumir as seguintes quantificações: 
 
 
No entanto, o modelo não só deve permitir avaliar cumulativamente as três fases 
como também individualmente cada uma das fases em que a instalação predial se 







































































100% de IRH 
C2.1.1 
= 
33.33% de C2.1 
C2.1.2 
= 
33.33% de C2.1 
C2.1.3 
= 











































> 5 – 10 
anos 






0 – 5 anos 
 
> 5 – 10 
anos 
 









0 – 5 anos 
 
> 5 – 10 
anos 
 
> 15 anos 
 
Esq. 3 – IRH: Esquema de quantificação em percentagens dos critérios e subcritérios 
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encontra, ou combinadas duas a duas. Por isso, as quantificações deverão sofrer 
reajustes, para determinar a classificação da fiabilidade do desempenho da rede 
consoante a fase ou fases que se pretendem analisar. 
Assim, para cada fase ou fases que se pretende analisar, atendendo como ponto de 
partida as quantificações no esquema anterior apresentado, assume-se que as seguintes 
considerações: 
Tabela 38 – IRH: Critérios suscetíveis de variação de quantificação 
Critérios variáveis  Quantificação inicial: Considerações 
de fiabilidade 
Quantificação reajustada 
C2.1.1 33.33% Não analisar 0% 
C2.1.2 33.33% Não analisar 0% 
C2.1.3 33.33% Não analisar 0% 
 
  
Deste modo, estabelecem-se as hipóteses possíveis no indicador, em analisar 
individualmente ou cumulativamente as diversas fases que a instalação atravessa, como 
a seguir se apresenta: 
Tabela 39 – IRH: Hipóteses de variação dos critérios 
Hipóteses: C2.1.1 C2.1.2 C2.1.3 
H1 Analisar a fase Analisar a fase Não analisar a fase 
H2 Analisar a fase Não analisar a fase Não analisar a fase 
H3 Analisar a fase Não analisar a fase Analisar a fase 
H4 Não analisar a fase Não analisar a fase Analisar a fase 
H5 Não analisar a fase Analisar a fase Analisar a fase 
H6 Não analisar a fase Analisar a fase Não analisar a fase 
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Tabela 40 – IRH: Reajuste das percentagens dos critérios consoante hipóteses 






 H1 50 50 0 100 H2 100 0 0 100 
H3 50 0 50 100 
H4 0 0 100 100 
H5 0 50 50 100 
H6 0 100 0 100 
 
  
O resultado das percentagens dos respetivos critérios para cada hipótese, 
atendendo as quantificações apresentadas (Esq. 3), foram obtidas pela redistribuição 
equitativa da quantificação inicial dos critérios que se anulam, pelos restantes critérios 
aplicáveis na análise. O modelo de cálculo proposto efetua uma análise automática e 
atribui as ponderações das respetivas hipóteses apresentadas, mediante os dados 





Relativamente aos requisitos de dados de entrada, adotam-se coeficientes 
ponderados de forma gradualmente distribuída, para cada uma das fases, atendendo aos 

































No caso de um subcritério 
não ser considerado para 
análise, a sua contabilização é 
nula e faz o reajuste 
automático das % pelos 
restantes subcritérios 
Reajuste das percentagens 
Esq. 4 – IRH: Esquema de reajuste das percentagens dos critérios 
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Tabela 41 – IRH: Quantificação dos coeficientes de requisitos de entrada de dados 




do projetista (C2.1.1.1) 
Engenheiros membro estagiário 0,2 
Engenheiro técnico 0,4 
Engenheiro membro efetivo 0,6 
Engenheiro membro sénior 0,8 
Engenheiro membro conselheiro 1 
Experiência 
profissional (C2.1.1.2) 
0 a  5 anos 1/3 
> 5 a 15 anos 2/3 







Tipo de instalador 
(C2.1.2.1) = (C2.1.3.1) 
Instalador certificado 0,5 




0 a  5 anos 1/3 
> 5 a 15 anos 2/3 
> 15 anos 1 
 
Mediante a seleção dos requisitos pelo utilizador, a folha de cálculo atribui 
automaticamente o respetivo coeficiente, que combinado com o correspondente 
subcritério e critério, através do produto entre os respetivos valores, obtém-se a 
ponderação de análise de no indicador de desempenho num caso de estudo de rede. 
Mais concretamente, a folha de cálculo, multiplica o coeficiente associado ao requisito 
de entrada, pela percentagem do subcritério e por sua vez pela percentagem do critério. 
Do somatório dos resultados anteriores para cada critério aplicável, resulta a ponderação 
do indicador de recursos disponíveis da rede predial que se pretende analisar. 
Para que os requisitos de dados de entrada sejam considerados válidos ou mais 
credíveis, sugere-se a apresentação das declarações dos projetistas das respetivas ordens 
ou associações, os certificados de habilitações dos instaladores, bem como os respetivos 
currículos profissionais. 
6.3.3. Indicador Infraestruturais 
A infraestrutura da rede predial de água pode ser composta por sistema de reserva 
de água (C3.1), sistema de bombagem e sistemas interligados (C3.2), sistema de 
aquecimento de águas sanitárias (C3.3). Para este indicador, o modelo analisa a perda de 
carga unitária (C3.4), o seccionamento de rede (C3.5) e a densidade de dispositivos 
(C3.6). 
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Os critérios podem-se quantificar de acordo com o esquema a seguir: 
 
 
Contudo, a composição das redes prediais de distribuição de água é variável, pois 
os elementos que as constituem podem fazer com que estas sejam mais ou menos 
complexas, de acordo com as necessidades a suprimir. No caso de edificações mais 
pequenas, atendendo aos recursos disponíveis que atualmente são oferecidos pelos 
serviços municipalizados, os caudais e pressões desejadas, são mais fáceis de vencer, 
pelo que as redes são mais simplificadas e dispensam de sistemas como reserva de água, 
ou sistemas de bombagem e em casos mais específicos, como por exemplo 
estabelecimentos comerciais de pequenas dimensões, de sistemas de aquecimento de 
águas sanitárias. Assim, julga-se importante estabelecer no modelo de cálculo uma 
relação de complexidade da rede predial versus necessidades a abastecer, para que a 
avaliação da sua fiabilidade seja de forma mais imparcial e não beneficie as redes mais 
complicadas, independente dos consumos a suprir. Como tal, consideram-se as 
hipóteses de as instalações não disporem, simultaneamente ou individualmente, de 
sistema de reserva de água (C3.1), ou sistema de bombagem e sistemas interligados 
(C3.2) ou sistema de aquecimento de águas sanitárias (C3.3). A inexistência de um ou 
mais sistemas, não é contabilizado no modelo de cálculo, pelo que a respetiva 
percentagem dos mesmos será equitativamente redistribuída pelos restantes elementos 
existentes constituintes da rede predial. 





Ponderação do respetivo pressuposto de análise 
C3.1 
= 






















10% de IIE 
 
Esq. 5 –  IIE: Esquema de quantificação em percentagens dos critérios 
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Tabela 42 – IIE: Critérios suscetíveis de variação de quantificação 
Critérios variáveis  Quantificação inicial: Considerações Quantificação reajustada 
C3.1 25% Inexistente  0% 
C3.2 25% Inexistente 0% 
C3.3 15% Inexistente 0% 
 
Em seguida, apresenta-se as hipóteses consideradas: 
Tabela 43 – IIE: Hipóteses de variação dos critérios 
Hipóteses: C3.1  C3.2 C3.3 
H1 Existente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H2 Existente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
H3 Existente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H4 Inexistente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H5 Inexistente na rede  Existente na rede Existente na rede 
H6 Inexistente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H7 Inexistente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
  
Assim, o reajuste das quantificações dos critérios, de acordo com cada hipótese: 
Tabela 44 – IIE: Reajuste das percentagens dos critérios consoante hipoteses 







H1 28 28 0 13 18 13 100 
H2 35 0 0 20 25 20 100 
H3 30 0 20 15 20 15 100 
H4 0 0 27,5 22,5 27,5 22,5 100 
H5 0 30 20 15 20 15 100 
H6 0 35 0 20 25 20 100 
H7 0 0 0 31,67 36,67 31,67 100 
 
O resultado das percentagens dos respetivos critérios para cada hipótese, 
atendendo as quantificações apresentadas (Esq. 5), foram obtidas pela redistribuição 
equitativa da quantificação inicial dos critérios que se anulam, pelos restantes critérios 
aplicáveis na análise. Mediante a seleção ou introdução dos dados do utilizador, a folha 
de cálculo assume automaticamente hipótese a aplicar e atribui as respetivas 
ponderações. 
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6.3.3.1. Sistema de reserva de água 




O modelo efetua o cálculo da capacidade de reserva de água automaticamente, de 
acordo com a entrada de dados solicitados anteriormente referidos, que analisa e 
quantifica sob a forma de coeficientes de ponderação:  
Tabela 45  –  IIE: Coeficientes de quantificação do critério C3.1 
Critério Subcritério Requisitos de análise de dados inseridos Coeficientes 
C3.1 C3.1.1 
Capacidade de reserva do reservatório ≤ ½ dia 1/3 
½ dia < Capacidade de reserva do reservatório ≤ 1dia 2/3 
Capacidade de reserva do reservatório > 1 dia. 1 
  
A multiplicação do coeficiente resultante dos dados introduzidos pelo utilizador 
pela respetiva percentagem do critério, obtém-se o grau de importância deste critério no 
indicador infraestruturas para determinado caso prático de análise.  
6.3.3.2. Sistema de bombagem e sistemas interligados 





% da respetiva hipótese de análise de IIE 
 C3.2.1 = 
80% de  C3.2 
C3.2.2 
= 
20% de C3.3 
C3.1 
= 
% da respetiva hipótese de análise de IIE 
 CRR ≤ ½ dia  ½ dia < CRR ≤ 1dia   CRR > 1dia   Capacidade de reserva do reservatório  
Esq. 7 – IIE: Esquema de quantificação dos subcritérios de C3.2 
Esq. 6 – IIE: Esquema de análise do modelo do critério C3.1 
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A medida que os requisitos de entrada de dados são selecionados, de acordo com 
os respetivos critérios, são quantificados através de coeficientes ponderados, como se 
apresenta na tabela seguinte: 
 
Tabela 46  –  IIE: Coeficientes de quantificação dos requisitos de entrada de C3.2 
Critérios Subcritérios Requisitos de entrada de dados  Coeficientes 
C3.2 
3.2.1 
Sistema de bombagem sem reserva  1/3 
Sistema de bombagem com reserva a 50%  2/3 
Sistema de bombagem com reserva a 100% 1     
3.2.2 
Existência de sistema alternativo de fornecimento de energia 0 
Inexistência de sistema alternativo de fornecimento de energia 1 
 
A multiplicação do coeficiente resultante dos dados selecionados do utilizador 
pela respetiva percentagem do critério, obtém-se o grau de importância deste critério no 
indicador infraestruturas para determinado caso prático de análise.  
6.3.3.3. Sistema de aquecimento de águas quentes sanitárias 
No caso da existência de água quente, este critério, mediante a seleção dos 
dados de entrada por parte do utilizador, mostrados pela folha de cálculo, é 




Os coeficientes adotados são os seguintes: 
Tabela 47  –  IIE: Coeficientes de quantificação dos requisitos de entrada de C3.3 
Critérios Requisitos de entrada de dados Coeficientes 
C3.3 
1 Sistema de aquecimento de águas sanitárias 1/3 
2 Sistemas de aquecimento de águas sanitárias 2/3 
> 2 Sistemas de aquecimento de águas sanitárias 1 
C3.3 
= 
% da respetiva hipótese de análise de IIE 
 














Quantidade de sistemas de aquecimento de águas sanitárias 
Esq. 8 – IIE: Esquema de análise do modelo do critério C3.3 
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O produto do coeficiente, resultante dos dados elegidos pelo utilizador, pela 
respetiva percentagem do critério, determina o grau de importância deste critério no 
indicador infraestruturas para um caso prático de análise. 
6.3.3.4. Perda de carga unitária 
Neste critério, conforme o tipo de dados disponíveis inerentes à fase da 
instalação que se pretenda analisar, consideram-se os valores calculados de projeto ou 
os valores medidos em fase de construção ou controlo e manutenção. Caso a analise seja 
cumulativamente da fase de projeto com as restantes fases mencionadas, deverá 




A análise dos requisitos inseridos (introdução do valor calculado ou medido da 
perda de carga média unitária) é quantificada através de coeficientes ponderados. O 
produto entre o coeficiente resultante e a percentagem do respetivo critério, fornece a 
magnitude deste critério no indicador de infraestruturas. 
Tabela 48  – IIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados introduzidos de C3.4 
Critérios Requisitos de análise de dados inseridos Coeficientes 
C3.4 
Perda de carga média unitária < 0.05 m/m; 1 
0.05 <Perda de carga média unitária ≤ 0.1 m/m; 0,5 
Perda de carga média unitária > 0.1 m/m. 0 
 
6.3.3.5. Seccionamento de rede 
Como justificado, a folha de cálculo solícita como dados de entrada, a quantidade 
de válvulas por ramal/sub-ramal e o número total de ramais/sub-ramais da instalação 
predial de água. Assim, efetua o cálculo do seccionamento de rede e analisa de acordo 
com o seguinte esquema: 
C3.4 
= 
% da respetiva hipótese de análise de IIE 
 PCU  ≤ 0.05 m/m 0.05 m/m <PCU ≤ 0.1m/m   PCU  > 0.1 m/m  Perda de carga unitária média 
Esq. 9 –  IIE: Esquema de análise do modelo do critério C3.4 
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A quantificação deste critério é feita através dos seguintes coeficientes: 
Tabela 49  –  IIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados introduzidos de C3.5 
Critérios Requisitos de análise de dados inseridos Coeficientes 
C3.5 Seccionamento de rede < 1 0 
Seccionamento de rede ≥ 1 1 
 
O produto do coeficiente pela respetiva percentagem do critério associado, através 
da análise do modelo dos dados introduzidos, resulta a sua relevância no indicador de 
infraestruturas. 
6.3.3.6. Densidade de dispositivos 








% da respetiva hipótese de análise de IIE 
 Seccionamento da rede <1 Seccionamento da rede ≥1  Seccionamento da rede 
C3.6 
= 
% da respetiva hipótese de análise de IIE 
 
 
< 10 dispositivos 
11 a 20 
dispositivos  
21 a 30 
dispositivos 
Quantidade total de dispositivos na rede predial de água  
 
> 30 dispositivos 
Esq. 10 –  IIE: Esquema de análise do modelo do critério C3.5 
Esq. 11 – IIE: Esquema de análise do modelo do critério C3.6 
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Tabela 50  –  IIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados introduzidos de C3.6 
Critérios Requisitos de entrada de dados Coeficientes 
C3.6 
< 10 dispositivos 1 
11 a 20 dispositivos 0,75 
21 a 30 dispositivos 0,5 
> 30 dispositivos 0,25 
 
O produto do coeficiente, consequente do dado selecionado pelo utilizador, pela 
respetiva percentagem do critério, obtém-se o grau de importância deste critério no 
indicador infraestruturas para determinado caso prático de análise. 
6.3.4. Indicador de manutenção de infraestruturas 
De acordo com as escolhas do utilizador previstas nos indicadores de desempenho 
IRH e IIE, o modelo de cálculo continuará ou não a solicitar entrada de dados. Partindo 
do princípio, que os elementos constituintes da rede necessitam de manutenção do 
sistema de reserva de água (C4.1), manutenção do sistema de bombagem e sistema 
interligados (C4.2), manutenção do sistema de aquecimento de águas sanitárias (C4.3) e 
manutenção da rede predial de distribuição (C4.4), estes podem assumir a seguinte 




No entanto, como já foi referido anteriormente, a composição das redes prediais 
de distribuição de água é variável, de acordo com suas necessidades, pelo que, os 
elementos que as constituem podem diferir de rede para rede. As redes prediais, 
especialmente a mais simplificadas, não dispõem de sistema de reserva de água, sistema 
de bombagem ou sistema de aquecimento de águas sanitárias, e como tal, não será 
necessário efetuar a manutenção de elementos que não fazem parte da sua constituição. 
I.M.I.E. 
= 


















15% de IMIE 
 Esq. 12 –  IMIE: Esquema de quantificação em percentagens dos critérios 
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Daí, teve-se presente esta consideração no modelo de cálculo, para que a classificação 
da fiabilidade não fosse prejudicada em termos de ponderação, por não se efetuar a 
manutenção de sistema de reserva de água (C4.1), ou de sistema de bombagem e 
sistemas interligados (C4.2) ou de sistema de aquecimento de águas sanitárias (C4.3). 
Assim, consideram-se as hipóteses de não se efetuar manutenção das instalações não 
disporem na sua constituição, simultaneamente ou individualmente, os critérios 
referidos. A inexistência de um ou mais sistemas, não é contabilizado no modelo de 
cálculo, pelo que a respetiva percentagem dos mesmos será equitativamente 
redistribuída pelos restantes elementos existentes constituintes da rede predial. 
Portanto, assume-se que: 
Tabela 51  –  IMIE: Critérios suscetíveis de variação de quantificação 
Critérios variáveis  Quantificação inicial: Considerações Quantificação reajustada 
C4.1 30% Inexistente  0% 
C4.2 30% Inexistente 0% 
C4.3 25% Inexistente 0% 
 
Em seguida, apresenta-se as hipóteses consideradas: 
Tabela 52 –  IMIE: Hipóteses de variação dos critérios 
Hipóteses: C4.1  C4.2 C4.3 
H1 Existente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H2 Existente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
H3 Existente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H4 Inexistente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H5 Inexistente na rede  Existente na rede Existente na rede 
H6 Inexistente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H7 Inexistente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
  
Assim, partindo das quantificações apresentadas (Esq. 12), foram obtidas pela 
distribuição equitativa da quantificação inicial dos critérios que se anulam, pelos 
restantes critérios aplicáveis na análise do modelo. O resultado das percentagens 
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reajustadas dos respetivos critérios para cada hipótese, mediante a seleção ou introdução 
dos dados do utilizador é: 
Tabela 53 – IMIE: Reajuste das percentagens dos critérios consoante hipóteses 







H1 38,33 38,33 0 23,33 100 
H2 57,5 0 0 42,5 100 
H3 40 0 35 25 100 
H4 0 0 55 45 100 
H5 0 40 35 25 100 
H6 0 57,5 0 42,5 100 
H7 0 0 0 100 100 
 
A folha de cálculo assume automaticamente hipótese a aplicar e atribui as 
respetivas ponderações. 
6.3.4.1. Manutenção do sistema de reserva de água 
Caso se verifique a existência do sistema de reserva de água na instalação predial, 
os critérios e respetivos subscritérios adotados são quantificados da seguinte forma: 
 
 
Em seguida para cada um dos elementos constituintes do sistema de reservatório, 
























































Esq. 13 – IMIE: Esquema de quantificação em percentagem do critério C4.1 
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 Frequência de limpeza dos filtros 
Tabela 54  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.1.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes 
C4.1.1.1 
Nenhuma vez por semestre 0 
1 vez por semestre 1/3 
2 vezes por semestre 2/3 
> 2 vezes por semestre 1 
 
 Frequência de limpeza e higienização do reservatório 
Tabela 55  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.1.2 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.1.1.2 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 0.5 
> 1 vez por ano 1 
 
 Frequência de manutenção da unidade de controlo dos níveis de 
reservatório 
Tabela 56  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.1.3 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.1.1.3 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 1/3 
2 vezes por ano 2/3 
> 2 vezes por ano 1 
 
 Frequência de inspeção dos filtros do reservatório 
Tabela 57  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.2.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.1.2.1 
Nenhuma vez por semestre 0 
1 vez por semestre 1/3 
2 vezes por semestre 2/3 
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 Frequência de inspeção do reservatório 
Tabela 58  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.2.2 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes 
C4.1.2.2 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 1/3 
2 vezes por ano 2/3 
> 2 vezes por ano 1 
 
 Frequência de inspeção da unidade de controlo dos níveis do reservatório 
Tabela 59  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.2.3 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes 
C4.1.2.3 
Nenhuma vez por semestre 0 
1 vez por semestre 1/3 
2 vezes por semestre 2/3 
> 2 vezes por semestre 1 
 
 Frequência de inspeção dos equipamentos de tratamento de água 
Tabela 60  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.3.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.1.3.1 
Nenhuma vez por mês 0 
1 vez por mês 0.5 
> 1 vez por mês 1 
 
 Frequência de manutenção dos equipamentos de tratamento de água 
Tabela 61  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.1.3.2 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficiente  
C4.1.3.2 
Nenhuma vez por mês 0 
1 vez por mês 0.5 
> 1 vez por mês 1 
 
O somatório total, do produto dos coeficientes consequentes dos dados 
selecionados pelo utilizador, pela respetiva percentagem dos sub-critérios e critérios, 
obtém-se o grau de importância do critério de manutenção do sistema de reserva de 
água no indicador de manutenção de infraestruturas para determinado caso prático de 
análise. 
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6.3.4.2. Manutenção do sistema de bombagem e sistema interligados 
Na existência destes sistemas na instalação predial, os critérios são quantificados 




Quando se verifique a inexistência do sistema alternativo de fornecimento de 
energia ao sistema de bombagem (C4.2.4), não se justifica a sua contabilização no 
modelo já que não é feita a manutenção, pelo que será feito um reajuste, em que a 
respetiva percentagem será distribuída equitativamente pelos restantes critérios, da 
seguinte forma: 
Tabela 62 – IMIE: Reajuste de percentagens do critério C4.2 
Subcritérios: Quantificação inicial: Reajuste das percentagens: 
C4.2.1 25% (25+25/3) = 33.33% de C4.2 
C4.2.2 25% (25+25/3) = 33.33% de C4.2 
C4.2.3 25% (25+25/3) = 33.33% de C4.2 
































































25% de C4.2 
 
 Nenhuma vez  
por ano 
1 vez por ano 
> 1 vez por ano 
 
Nenhuma vez 
 por ano 
 
1 vez por ano 
 
2 vezes por ano 
 
Nenhuma vez  
por ano 
 




25% de C4.2 
3 vezes por ano 
 
> 3 vezes por 
ano 
 
> 1 vez por ano 
 
Nenhuma vez  
por ano 
1 vez por ano 
> 1 vez por ano 
Esq. 14 –  IMIE: Esquema de quantificação em percentagem do critério C4.2 
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 As respetivas frequências dos subcritérios deverão ser quantificadas segundo 
coeficientes repartidos da seguinte forma: 
 Frequência de inspeção do sistema de bombagem 
Tabela 63  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.2.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.2.1 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 0.5 
> 1 vez por ano 1 
 
 Frequência de calibração dos pressostatos 
Tabela 64  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.2.2 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.2.2 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 0.25 
2 vezes por ano 0.5 
3 vezes por ano 0.75 
> 3 vezes por ano 1 
 
 Frequência de inspeção do sistema normal de fornecimento de energia 
Tabela 65  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.2.3 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.2.3 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 0.5 
> 1 vez por ano 1 
 
C4.2= 
% da respetiva hipótese de 













33.33% de C4.2 
 
 
C4.2.4 não se aplica 
= 
0% de C4.2 
Não existe sistema alternativo 
de fornecimento de energia, 
logo não é necessário a sua 
manutenção 
Reajuste das percentagens 
Esq. 15 –  IMIE: Esquema de reajuste das percentagens do critério C4.2.4 
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 Frequência de inspeção do sistema alternativo de fornecimento de 
energia 
Tabela 66  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.2.4 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.2.4 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 0.5 
> 1 vez por ano 1 
 
A multiplicação dos coeficientes resultantes dos dados de entrada, pela respetiva 
percentagem dos critérios aplicáveis, posteriormente somada, obtém-se o grau de 
importância do critério de manutenção do sistema de bombagem e sistemas interligados 
no indicador de manutenção de infraestruturas para um caso prático que se pretenda 
analisar. 
6.3.4.3. Manutenção do sistema de aquecimento de águas sanitárias: 
Aquando da existência deste sistema na rede predial, mediante a seleção dos 
dados apresentados no modelo, é atribuído um coeficiente. 
 
 
Os coeficientes adotados estão distribuídos gradualmente da seguinte forma: 
 Frequência de inspeção do sistema de aquecimento de águas sanitárias 
Tabela 67  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.3.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.3.1 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 0.5 




% da respetiva hipótese de análise de IMIE 
 Nenhuma vez por ano 1 vez por ano > 1 vez por ano  Frequência de inspeção 
Esq. 16 – IMIE: Esquema de análise do modelo do critério C4.3 
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O respetivo coeficiente inerente a escolha do utilizador, multiplicado pela 
percentagem do critério, resulta a magnitude deste no indicador de manutenção de 
infraestruturas, para determinado caso de análise. 
6.3.4.4. Manutenção da rede predial 
Este critério é verificado pelo modelo automaticamente, de acordo com dado 




Os coeficientes do respetivo critério são os seguintes: 
 Frequência de inspeção das tubagens, acessórios e dispositivos 
Tabela 68  –  IMIE: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C4.4.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C4.4.1 
Nenhuma vez por ano 0 
1 vez por ano 0.5 
> 1 vez por ano 1 
 
O respetivo coeficiente inerente a escolha do utilizador, multiplicado pela 
percentagem do critério, resulta a magnitude deste no indicador de manutenção de 
infraestruturas, para determinado caso de análise. 
6.3.5. Indicador de avarias 
Segundo as opções do utilizador, este indicador poderá ou não ser aplicável, pois 
o modelo de cálculo continuará ou não a solicitar entrada de dados. Partindo do 
princípio, que os elementos constituintes da rede são suscetíveis de ocorrência de falhas 
no sistema de reserva de água (C5.1), falhas no sistema de bombagem e sistema 
interligados (C5.2), falhas no sistema de aquecimento de águas sanitárias (C5.3) e falhas 
C4.4 
= 
% da respetiva hipótese de análise de IMIE 
 
Nenhuma vez por ano 1 vez por ano > 1 vez por ano 
 
Frequência de inspeção 
Esq. 17 – IMIE: Esquema de análise do modelo do critério C4.4 
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na rede predial de distribuição (C5.4), estes podem assumir a seguinte distribuição de 




Porém, como mencionado anteriormente, a organização dos elementos que 
constituem as redes prediais de água varia conforme as necessidades solicitadas. Uma 
rede mais simples, que pelo facto de não dispor de sistema de reserva de água, sistema 
de bombagem ou sistema de aquecimento de águas sanitárias, obviamente que estes 
elementos não apresentarão avarias pois não fazem parte da sua constituição. Logo, para 
que a classificação da fiabilidade não fosse beneficiada em termos de ponderação, por 
não se manifestarem a ocorrência de falhas de sistema de reserva de água (C5.1), ou de 
sistema de bombagem e sistemas interligados (C5.2) ou de sistema de aquecimento de 
águas sanitárias (C5.3), consideram-se como hipóteses a inexistência destes como 
elementos de constituição da rede, simultaneamente ou individualmente. Desta forma, 
não são contabilizados os critérios referidos no modelo de cálculo, caso estes não façam 
parte, individualmente ou conjuntamente, da composição da rede, pelo que a respetiva 
percentagem dos mesmos será equitativamente distribuída pelos restantes elementos 
existentes e constituintes da rede predial. 
Desta forma assume-se que: 
Tabela 69 – IA: Critérios suscetíveis de variação de quantificação 
Critérios variáveis  Quantificação inicial: Considerações Quantificação reajustada 
C5.1 25% Inexistente  0% 
C5.2 35% Inexistente 0% 
C5.3 25% Inexistente 0% 
 
Em seguida, apresenta-se as hipóteses consideradas: 
I.A. 
= 


















15% de IA 
 Esq. 18 –  IA: Esquema de quantificação em percentagens dos critérios 
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Tabela 70 – IA: Hipóteses de variação dos critérios 
Hipóteses: C5.1  C5.2 C5.3 
H1 Existente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H2 Existente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
H3 Existente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H4 Inexistente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H5 Inexistente na rede  Existente na rede Existente na rede 
H6 Inexistente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H7 Inexistente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
  
Portanto, partindo das quantificações apresentadas (Esq. 18), através da 
distribuição equitativa da quantificação inicial dos critérios anulados pelos restantes 
critérios aplicáveis, foram obtidas as percentagens reajustadas para cada hipótese 
considerada: 
 
Tabela 71 – IA: Reajuste das percentagens dos critérios consoante hipóteses 







H1 33,33 43,33 0 23,33 100 
H2 55 0 0 45 100 
H3 36,67 0 36,67 26,67 100 
H4 0 0 55 45 100 
H5 0 43,33 33,33 23,33 100 
H6 0 60 0 40 100 
H7 0 0 0 100 100 
 
O modelo elaborado adota automaticamente a hipótese a aplicar e atribui as 
respetivas ponderações. 
6.3.5.1. Falhas no sistema de reserva de água 
Aquando da existência deste sistema na rede predial, mediante a seleção dos 






% da respetiva hipótese de análise de IA 
 Nenhuma avaria 
por ano 
1 a 2 avarias  
por ano  
3 a 5 avarias  
por ano 
Frequência de ocorrência de falhas 
> 5 avarias 
por ano 
Esq. 19 – IA: Esquema de análise do modelo do critério C5.1 
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A contabilização dos coeficientes é feita da seguinte forma: 
 Frequência de ocorrência de falhas no sistema do reservatório 
Tabela 72  –  IA: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C5.1.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C5.1.1 
Nenhuma avaria por ano 1 
1 a 2 avarias por ano 2/3 
3 a 5 avarias por ano 1/3 
>5 avarias por ano 0 
 
O respetivo coeficiente inerente a escolha do utilizador, multiplicado pela 
percentagem do critério, resulta a magnitude deste no indicador de avarias, para 
determinado caso de análise. 
6.3.5.2. Falhas no sistema de bombagem e sistema interligados 
Na existência destes sistemas na instalação predial, os critérios são quantificados 










































































33.33% de C5.2 
 
 
Nenhuma avaria  
por ano 
1 a 2 avarias 
 por ano 
3 a 5 avarias 
 por ano 
Nenhuma avaria 
 por ano 
 
1 a 2 avarias  
por ano 
 
3 a 5 avarias 
 por ano 
 
Nenhuma avaria 
 por ano 
 
1 a 2 avarias 
 por ano 
 
> 5 avarias  
por ano 
 
3 a 5 avarias 
 por ano 
 
> 5 avarias  
por ano 
> 5 avarias  
por ano 
 
Esq. 20 – IA: Esquema de quantificação em percentagem do critério C5.2 
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Quando se verifique a inexistência do sistema alternativo de fornecimento de 
energia ao sistema de bombagem (C5.2.3), não se justifica a sua contabilização já que 
não existem avarias do mesmo, pelo que será feito um reajuste em que a respetiva 
percentagem será distribuída equitativamente pelos restantes critérios, da seguinte 
forma: 
Tabela 73 – IA: Reajuste de percentagens do critério C5.2 
Subcritérios: Quantificação: 
C5.2.1 50% de C5.2 
C5.2.2 50% de C5.2 
 




Todos os subcritérios C5.2.1, C5.2.2 e C5.2.3 são quantificados da mesma forma 
através de coeficientes distribuídos gradualmente: 
 Frequência de ocorrência de falhas no sistema de bombagem e sistemas 
interligados 
Tabela 74  –  IA: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C5.2.1, C5.2.2 e C5.2.3 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C5.2.1= C5.2.2= C5.2.3 
Nenhuma avaria por ano 1 
1 a 2 avarias por ano 2/3 
3 a 5 avarias por ano 1/3 
> 5 avarias por ano 0 
 
A multiplicação dos coeficientes resultantes dos dados de entrada, pela respetiva 
percentagem dos critérios aplicáveis, posteriormente somada, obtém-se o grau de 
C5.2= 
% da respetiva hipótese de 













0% de C5.2 
 
 
Não existe sistema alternativo 
de fornecimento de energia, 
logo não é suscetível de 
ocorrência de avarias 
Reajuste das percentagens 
Esq. 21 – IA: Esquema de reajuste das percentagens do critério C5.2.4 
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importância do critério de manutenção do sistema de bombagem e sistemas interligados 
no indicador de avarias para um caso prático que se pretenda analisar. 
6.3.5.3. Falhas no sistema de aquecimento de águas sanitárias 




Este critério é quantificado da seguinte forma: 
 Frequência de ocorrência de falhas neste sistema de aquecimento de 
águas sanitárias 
Tabela 75  –  IA: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C5.3.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C5.3.1 
Nenhuma avaria por ano 1 
1 a 2 avarias por ano 2/3 
3 a 5 avarias por ano 1/3 
>5 avarias por ano 0 
 
O respetivo coeficiente inerente a escolha do utilizador, multiplicado pela 
percentagem do critério, resulta a magnitude deste no indicador de avarias, para 
determinado caso de análise. 
6.3.5.4. Falhas na rede predial 
Este critério é verificado pelo modelo automaticamente, de acordo com dado 
selecionado pelo utilizador, como esquematicamente a seguir se apresenta: 
C5.3 
= 





1 a 2 avarias por 
ano  
3 a 5 avarias por 
ano 
Frequência de ocorrência de falhas 
> 5 avarias por 
ano 
Esq. 22 – IA: Esquema de análise do modelo do critério C5.3 
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A contabilização é feita da seguinte forma: 
 Frequência de ocorrência de falhas na rede predial 
Tabela 76 – IA: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C5.4.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C5.4.1 
Nenhuma avaria por ano 1 
1 a 2 avarias por ano 2/3 
3 a 5 avarias por ano 1/3 
 > 5 avarias por ano 0 
 
O respetivo coeficiente inerente a escolha do utilizador, multiplicado pela 
percentagem do critério, resulta a magnitude deste no indicador de avarias, para 
determinado caso de análise. 
6.3.6. Indicador de qualidade de serviço 
Este indicador poderá ou não ser aplicável, atendendo as opções tomadas pelo 
utilizador no IRH e IIE, pois a folha de cálculo poderá ou não a solicitar entrada de 
dados. Assume-se o princípio, que os elementos constituintes da rede são suscetíveis de 
ocorrência de falhas reincidentes, pelo que se toma em consideração a eficiência de 
reparação no sistema de reserva de água (C6.1), a eficiência de reparação no sistema de 
bombagem e sistema interligados (C6.2), a eficiência de reparação no sistema de 
aquecimento de águas sanitárias (C6.3), a eficiência de reparação na rede predial de 
distribuição (C6.4) e a interrupção de fornecimento de água (C6.5). Aos critérios 
mencionados são atribuídos a seguinte distribuição de percentagens no indicador: 
C5.4 
= 





1 a 2 avarias  
por ano  
3 a 5 avarias  
por ano 
Frequência de ocorrência de falhas 
> 5 avarias por 
ano 
Esq. 23 – IA: Esquema de análise do modelo do critério C5.4 
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Mas, a estrutura das redes prediais de água é alterável no que diz respeito aos 
elementos que as constituem, conforme as necessidades solicitadas, tal como já foi 
referido. Por isso, para que a classificação da fiabilidade não fosse favorecida em 
termos de ponderação, por não se manifestarem a ocorrência de falhas reincidentes dos 
elementos que não compõem a rede predial, o que se reflete na eficiência de reparação 
de sistema de reserva de água (C6.1), ou de sistema de bombagem e sistemas 
interligados (C6.2) ou de sistema de aquecimento de águas sanitárias (C6.3), observam-
se como hipóteses a inexistência destes como elementos de constituição da rede, 
simultaneamente ou individualmente. Deste modo, não são contabilizados os critérios 
citados no modelo de cálculo, caso estes não façam parte, individualmente ou 
conjuntamente, da composição da rede, pelo que a respetiva percentagem dos mesmos 
será equitativamente redistribuída pelos restantes elementos existentes e constituintes da 
rede predial. 
Assim, assume-se que: 
Tabela 77 – IQS: Critérios suscetíveis de variação de quantificação 
Critérios variáveis  Quantificação inicial: Considerações Quantificação reajustada 
C6.1 20% Inexistente  0% 
C6.2 20% Inexistente 0% 
C6.3 20% Inexistente 0% 
 


























30% de IQS 
Esq. 24 – IQS: Esquema de quantificação em percentagens dos critérios 
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Tabela 78 – IQS: Hipóteses de variação dos critérios 
Hipóteses: C6.1  C6.2 C6.3 
H1 Existente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H2 Existente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
H3 Existente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H4 Inexistente na rede  Inexistente na rede Existente na rede 
H5 Inexistente na rede  Existente na rede Existente na rede 
H6 Inexistente na rede  Existente na rede Inexistente na rede 
H7 Inexistente na rede  Inexistente na rede Inexistente na rede 
  
Assim, pela justificação anteriormente apresentada para o indicador de avarias, o 
reajuste das quantificações dos critérios, de acordo com cada hipótese, é: 
Tabela 79 – IQS: Reajuste das percentagens dos critérios consoante hipóteses 







H1 25,00 25,00 0 15 35,00 100 
H2 33,33 0 0 23,33 43,33 100 
H3 25,00 0 25,00 15 35,00 100 
H4 0 0 33,33 23,33 43,33 100 
H5 0 25,00 25,00 15 35,00 100 
H6 0 33,33 0 23,33 43,33 100 
H7 0 0 0 40 60 100 
 
O modelo elaborado adota automaticamente a hipótese a aplicar e atribui as 
respetivas ponderações. 
6.3.6.1. Eficiência de reparação do sistema de reserva de água 
Caso se verifique a existência deste sistema na rede predial, este critério é 
quantificado no modelo, sob a forma de coeficientes correspondentes as opções tomadas 





% da respetiva hipótese de análise de IQS 
Nenhuma avaria  
reincidente por ano 
1 avaria reincidente 
por ano 
2 avarias 
reincidentes por ano 
 
Frequência de ocorrência de falhas reincidentes 
> 2 avarias 
reincidentes por ano 
 
Esq. 25 – IQS: Esquema de análise do modelo do critério C6.1 
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 Frequência de ocorrência de falhas reincidentes no sistema de reserva de 
água 
Tabela 80  –  IQS: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C6.1.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C6.1.1 
Nenhuma avaria reincidente por ano 1 
2 avarias reincidentes por ano 2/3 
2 avarias reincidentes por ano 1/3 
>2 avarias reincidentes por ano 0 
 
6.3.6.2. Eficiência de reparação do sistema de bombagem e sistemas interligados 
Quando estes sistemas façam parte da constituição da rede predial, este critério é 




Quando se verifique a ausência do sistema alternativo de fornecimento de 
energia ao sistema de bombagem (C6.2.3), não se justifica a sua contabilização já que 



























































































33.33% de C6.2 
 
 
Nenhuma avaria  
reincidente por ano 
1 avaria reincidente 
por ano 
2 avarias 
reincidentes por ano 
Nenhuma avaria  
reincidente por ano 




reincidentes por ano 
 
Nenhuma avaria  
reincidente por ano 
1 avaria reincidente 
por ano 
 
> 2 avarias 
reincidentes por ano 
 
2 avarias 
reincidentes por ano 
 
> 2 avarias 
reincidentes por ano 
> 2 avarias 
reincidentes por ano 
 
Esq. 26 – IQS: Esquema de quantificação em percentagem do critério C6.2 
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respetiva percentagem será distribuída equitativamente pelos restantes critérios, da 
seguinte forma: 
Tabela 81 – IQS: Reajuste de percentagens do critério C6.2 
Subcritérios: Quantificação: 
C6.2.1 50% de C6.2 





Todos os subcritérios C6.2.1, C6.2.2 e C6.2.3 são quantificados da mesma forma 
através de coeficientes distribuídos gradualmente: 
 Frequência de ocorrência de falhas reincidentes no sistema de bombagem 
e sistemas inteligados 
Tabela 82  –  IQS: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C6.2.1,C6.2.2 e C6.2.3 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C6.2.1 = C6.2.2 = C6.2.3 
Nenhuma avaria reincidente por ano 1 
2 avarias reincidentes por ano 2/3 
2 avarias reincidentes por ano 1/3 
>2 avarias reincidentes por ano 0 
 
6.3.6.3. Eficiência de reparação do sistema de aquecimento de águas sanitárias  
Caso se verifique a existência deste sistema na rede predial, este critério é 
quantificado no modelo, sob a forma de coeficientes correspondentes as opções tomadas 
pelo utilizador, como esquematicamente se apresenta: 
C6.2= 
% da respetiva hipótese de 













0% de C6.2 
 
 
Não existe sistema alternativo de 
fornecimento de energia, logo não 
é suscetível de ocorrência de 
avarias  reincidentes 
Reajuste das percentagens 
Esq. 27 – Esquema de reajuste das percentagens do critério C6.2.4 
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Os coeficientes adotados são apresentados na tabela seguinte: 
 Frequência de ocorrência de falhas reincidentes do sistema de 
aquecimento de águas sanitárias 
Tabela 83  –  IQS: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C6.3.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C6.3.1 
Nenhuma avaria reincidente por ano 1 
1 avaria reincidente por ano 2/3 
2 avarias reincidentes por ano 1/3 
> 2 avarias reincidentes por ano 0 
  
De acordo com a opção selecionada pelo utilizador, a folha de cálculo faz 
corresponder o respetivo coeficiente.  
6.3.6.4. Eficiência de reparação da rede predial 







% da respetiva hipótese de análise de IQS 
 









Frequência de ocorrência de falhas reincidentes 





% da respetiva hipótese de análise de IQS 
Nenhuma avaria  
reincidente por ano 
1 avaria  
reincidente  




Frequência de ocorrência de falhas reincidentes 
> 2 avarias 
reincidentes 
por ano 
Esq. 28 – IQS: Esquema de análise do modelo do critério C6.3 
Esq. 29 – IQS: Esquema de análise do modelo do critério C6.4 
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Mediante a escolha, a folha de cálculo atribui o respetivo coeficiente. Os 
coeficientes adotados são os seguintes: 
 Frequência de ocorrência de falhas reincidentes nas tubagens, acessórios, 
válvulas e dispositivos 
Tabela 84  –  IQS: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C6.4.1 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C6.4.1 
Nenhuma avaria reincidente por ano 1 
1 avaria reincidente por ano 2/3 
2 avarias reincidentes por ano 1/3 
>2 avarias reincidentes por ano 0 
 
6.3.6.5. Interrupções no fornecimento de água 
Para determinado período horário, o modelo apresenta ao utilizador, opções de 
seleção sobre a frequência de interrupções de fornecimento de água.  
Os períodos horários considerados, na forma de subcritérios apresentados 
anteriormente, são os seguintes: 
 7h00 – 9h00: período de maior consumo (C6.5.1.1) 
 9h00 – 11h00: período normal de consumo (C6.5.1.2) 
 11h00 – 14h00: período de maior consumo (C6.5.1.3) 
 14h00 – 18h00:período normal de consumo (C6.5.1.4) 
 18h00 – 23h00: período maior consumo (C6.5.1.5) 
 23h00 – 7h00: período de menor consumo (C6.5.1.6) 
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Para cada período horário, os dados de entrada apresentados no modelo para 
opção de seleção por parte do utilizador, são os seguintes: 
 
 
Conforme a opção escolhida por parte do utilizador, a folha de cálculo atribui o 
respetivo coeficiente de ponderação. Para os critérios C6.5.1.1, C6.5.1.2, C6.5.1.3, 








































C6.5.1.1= C6.5.1.2= C6.5.1.3=  







1 a 2 
interrupções por 
ano  
2 a 5 interrupções 
por ano 
Frequência de interrupções de fornecimento de água 
> 5 interrupções 
por ano 
Esq. 30 – IQS: Esquema de quantificação de percentagem do critério C6.5 
Esq. 31 – IQS: Esquema de análise do modelo do critério C6.5.1.1, C6.5.1.2, C6.5.1.3, C6.5.1.4, C6.5.1.1.5, C6.5.1.6 
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 Frequência de ocorrência de interrupções de água estabelecidos durantes 
períodos de tempos 
Tabela 85  –  IQS: Coeficientes de quantificação da análise dos dados selecionados de C6.5.1.1, C6.5.1.2, 
C6.5.1.3, C6.5.1.4, C6.5.1.5, e C6.5.1.6 
Critério  Requisitos de entrada de dados: Coeficientes  
C6.5.1.1=C6.5.1.2=C6.5.1.3= 
=C6.5.1.4=C6.5.1.5=C6.5.1.6 
0 interrupção por ano 1 
1 a 2 interrupções por ano 2/3 
2 a 5 interrupções por ano 1/3 
> 5 interrupções por ano 0 
 
O grau de importância deste critério C6.5 em determinado caso de análise, resulta 
do produto de cada um dos coeficientes correspondentes a seleção do utilizador pela 
percentagem de cada critério relacionados com período horário de interrupções de 
fornecimento de água. O somatório geral de todos os seus subcritérios indica a 
magnitude de C6.5 no indicador de qualidade de serviço. 
6.3.7. Indicador de custos/investimentos 
Neste critério, assume-se como princípio que o custo inicial da instalação predial de 
distribuição é muito superior aos custos de melhorias e de manutenção, pelo que será 
necessário muitos anos de funcionamento da rede predial, para que estes dois custos 
venham a tomar proporções equivalentes, e talvez durante o tempo de vida útil da rede, 
nunca os custos de melhoria e manutenção venham ultrapassar o custo inicial desta. 
Assim, de acordo com a fórmula de cálculo a seguir, assume-se que o valor resultante 
seja considerado como coeficiente de ponderação, para quantificar em determinado caso 
prático de avaliação de uma rede, o grau de importância deste critério C7.1 no indicador 
de desempenho de custos e investimentos. 
 
custos de melhorias e manutenção
ICI coeficiente
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7. INSTRUÇÕES DE FUNCIONAMENTO DO MODELO  
O modelo proposto foi criado numa folha de cálculo Excel 2010, em linguagem 
portuguesa, pelo que poderá não funcionar nas condições estipuladas em outras versões 
mais antigas ou línguas. 
Antes de iniciar o programa, é necessário recolher algumas informações que se 
apresentam a seguir, de acordo com a fase ou fases que se pretendam analisar da rede 
predial. 
O modelo consiste na entrada de dados, inerentes aos critérios anteriormente 
apresentados. Dispõe de mensagens e observações, a medida que os dados são 
introduzidos, que informam a considerações que o próprio modelo assume. 
7.1. Instruções de preenchimento do modelo ao utilizador 
1. Indicadores de Recursos Disponíveis: 
• Introduzir a Pressão disponível na rede pública de distribuição de água medida no 
local; 
• Introduzir a Pressão necessária para abastecimento da rede predial de água no 
local. 
2. Indicadores de Recursos Humanos: 
• Identificar a fase ou fases da rede predial de distribuição de água que se 
pretendem analisar: projeto, construção, controlo e manutenção; 
• Identificar o tipo de profissional associado a cada fase; 
• Identificar a experiência no exercício da atividade dos profissionais. 
3. Indicadores Infraestruturais: 
• Identificar a existência de reservatório nas instalações prediais:  
o Se não existe, avançar. 
o Se sim, introduzir o volume útil do reservatório e quantidade prevista de 
consumidores no edifício; 
• Identificar a existência de sistema de bombagem na instalação prediais: 
o Se não existe, avançar. 
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o Se sim, indicar o tipo de reserva de bombagem e indicar a existência de 
sistema alternativo de fornecimento de energia; 
• Identificar a existência de sistema de aquecimento de águas quentes sanitárias: 
o Se não existe, avançar. 
o Se sim, indicar a quantidade de sistemas de águas quentes sanitárias; 
• Introduzir o valor das perdas de carga unitária: 
o Se a fase em análise apenas for projeto, introduzir o valor calculado das 
perdas de carga; 
o Se a análise for construção ou controlo e manutenção, introduzir o valor 
medido no local das perdas de carga; 
o Se a análise for simultânea de várias fases, em que uma delas seja projeto, o 
modelo apenas contabiliza a introdução do valor das perdas de carga medidas 
no local. 
• Identificar o seccionamento da rede: 
o Introduzir a quantidade de válvulas de corte de fornecimento de água nos 
ramais ou sub-ramais; 
o Introduzir a quantidade total de ramais e sub-ramais da instalação; 
• Identificar a densidade de dispositivos. 
NOTA: Se apenas se pretende analisar as fases da instalação em projeto ou construção 
ou a combinação destas duas, a introdução de dados termina aqui. Avance até ao final e 
obterá os resultados dos indicadores de desempenho e respetiva classificação da 
fiabilidade de redes prediais. Embora continue a introduzir dados, o modelo não os 
contabiliza porque a partida não foi selecionada a fase de controlo e manutenção. 
 
4. Indicadores de Manutenção de Infraestruturas: 
NOTA: Só se justifica a introduzir dados neste indicador caso se pretenda analisar a fase 
de controlo e manutenção ou a combinação desta com as restantes. 
• Se não foi identificado a existência de reservatório (embora continue a introduzir 
dados o modelo não os contabiliza), avançar. Se foi identificado a existência de 
reservatório: 
o Indicar a frequência de limpeza dos filtros; 
o Indicar a frequência de Limpeza e higienização do reservatório; 
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o Indicar a frequência de manutenção da unidade de controlo dos níveis no 
reservatório; 
o Indicar a frequência de inspeção dos filtros dos reservatórios; 
o Indicar a frequência de inspeção dos reservatórios; 
o Indicar a frequência de inspeção da unidade de controlo do volume de 
reservatório; 
o Indicar a frequência de inspeção dos equipamentos de tratamento de 
água; 
o Indicar a frequência de manutenção dos equipamentos de tratamento de 
água. 
• Se não foi identificado a existência de sistema de bombagem (embora continue a 
introduzir dados o modelo não os contabiliza), avançar. Se foi identificado a 
existência de sistema de bombagem: 
o Indicar a frequência de inspeção de sistema de bombagem; 
o Indicar frequência de calibração de pressostatos; 
o Indicar a inspeção do sistema normal de fornecimento de energia ao 
sistema de bombagem; 
o Se não foi identificado a existência de sistema alternativo de 
fornecimento de energia ao sistema de bombagem (embora continue a 
introduzir dados o modelo não os contabiliza), avançar. Caso contrário, 
indicar a frequência de inspeção do sistema alternativo de fornecimento 
de energia. 
• Se não foi identificado a existência de sistema de aquecimento de águas 
sanitárias (embora continue a introduzir dados o modelo não os contabiliza), 
avançar. Caso contrário, indicar a frequência de inspeção de aquecimento de 
águas quentes sanitárias; 
• Indicar a frequência de inspeção das tubagens, acessórios e dispositivos; 
 
5. Indicadores de Avarias: 
• Se não foi identificado a existência de reservatório (embora continue a introduzir 
dados o modelo não os contabiliza), avançar. Se foi identificado a existência de 
reservatório: 
o Indicar a frequência de ocorrência de falhas no sistema do Reservatório; 
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• Se não foi identificado a existência de sistema de bombagem (embora continue a 
introduzir dados o modelo não os contabiliza), avançar. Se foi identificado a 
existência de sistema de bombagem: 
o Indicar a frequência de ocorrência de falhas no sistema de bombagem; 
o Indicar a frequência de ocorrência de falhas no fornecimento normal de 
energia; 
o Se não foi identificado a existência de sistema alternativo de 
fornecimento de energia ao sistema de bombagem (embora continue a 
introduzir dados o modelo não os contabiliza), avançar. Caso contrário, 
indicar a frequência de ocorrência de falhas no fornecimento alternativo 
de energia ao sistema de bombagem; 
• Se não foi identificado a existência de sistema de aquecimento de águas 
sanitárias (embora continue a introduzir dados o modelo não os contabiliza), 
avançar. Caso contrário, indicar a frequência de ocorrência de falhas nos 
sistemas de aquecimento de águas quentes sanitárias. 




6. Indicadores de Qualidade de Serviço: 
• Se não foi identificado a existência de reservatório (embora continue a introduzir 
dados o modelo não os contabiliza), avançar. Se foi identificado a existência de 
reservatório: 
o Indicar a frequência de ocorrência de falhas reincidentes no sistema do 
reservatório; 
• Se não foi identificado a existência de sistema de bombagem (embora continue a 
introduzir dados o modelo não os contabiliza), avançar. Se foi identificado a 
existência de sistema de bombagem: 
o Indicar a frequência de ocorrência de falhas reincidentes no sistema de 
bombagem; 
o Indicar a frequência de ocorrência de falhas reincidentes no fornecimento 
normal de energia; 
o Se não foi identificado a existência de sistema alternativo de 
fornecimento de energia ao sistema de bombagem (embora continue a 
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introduzir dados o modelo não os contabiliza), avançar. Caso contrário, 
indicar a frequência de ocorrência de falhas reincidentes no sistema 
alternativo de fornecimento de energia ao sistema de bombagem; 
• Se não foi identificado a existência de sistema de aquecimento de águas 
sanitárias (embora continue a introduzir dados o modelo não os contabiliza), 
avançar. Caso contrário, indicar a frequência de ocorrência de falhas 
reincidentes no sistema de aquecimento de águas quentes sanitárias; 
• Indicar a frequência de ocorrência de falhas reincidentes nas tubagens, 
acessórios e dispositivos; 
• Indicar a frequência de interrupções de fornecimento de água nos diversos 
períodos de horários estabelecidos. 
NOTA: Caso a idade da instalação da rede predial indicada anteriormente seja inferior 
ou igual a 5 anos, o processo de entrada de dados termina aqui. Avance até ao final e 
obterá os resultados dos indicadores de desempenho e respetiva classificação da 
fiabilidade de redes prediais. Embora continue a introduzir dados, o modelo não os 
contabiliza. 
 
7. Indicadores de Custos/Investimentos: 
NOTA: Só se justifica a introduzir dados neste indicador caso se pretenda analisar a fase 
de controlo e manutenção e a idade de instalação seja superior a 5 anos. 
• Introduzir os custos de melhoria do sistema de reserva de água; 
• Introduzir os custos de melhoria do sistema de bombagem; 
• Introduzir os custos de melhoria no sistema de aquecimento de águas quentes 
sanitárias; 
• Introduzir os custos de melhorias nas tubagens, acessórios e dispositivos; 
• Introduzir os custos de contractos de manutenção das instalações; 
• Introdução dos custos inicial da instalação predial de distribuição de água do 
edifício. 
Termina aqui o processo de introdução de dados. Obtenção dos resultados 
relativamente a quantificação dos indicadores de desempenho e classificação da rede 
predial de distribuição de água quanto à sua fiabilidade. 
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IRH INÍCIO IRD 
IIE 
IMIE 
• Fase individual de Projeto 
• Fase individual de Construção 
• Fases combinadas de Projeto e Construção 
• Fase individual de Controlo e Manutenção 
• Fases combinadas de Controlo e 
Manutenção e Projeto 
• Fases combinadas de Controlo e 
Manutenção e Construção 
• Fases combinadas de Controlo e 
Manutenção e Projeto e Construção 
• Quantificação dos 
Indicadores de 
desempenho. 
• Classificação da 
fiabilidade da rede predial 
FIM 
IA 
• Idade da rede predial de água em 
funcionamento inferior ou igual a 5 anos 
• Quantificação dos 
Indicadores de 
desempenho. 
• Classificação da 
fiabilidade da rede predial 
FIM 
• Idade da rede predial de água em 
funcionamento superior a 5 anos 
ICI 
• Quantificação dos Indicadores de 
desempenho. 
• Classificação da fiabilidade da 
rede predial 
FIM 
Esq. 32 – Sequência de procedimentos do modelo 
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8. CASO PRÁTICO 
Para testar o funcionamento do modelo, irá apresentar-se um projeto de rede 
predial de distribuição de água uma moradia unifamiliar em anexo, localizada na Rua do 
Mar, freguesia de Ponte de Vagos e concelho de Vagos, composta por rés do chão e 1º 
andar. 
A rede predial de água da moradia unifamiliar do caso prático em estudo, prevê na 
sua totalidade 14 dispositivos de utilização, distribuídos da seguinte forma: 
Quantidade Dispositivos Diâmetro 
2 Autoclismos 12 mm 
1 Banheiras 20 mm 
2 Bidés 12 mm 
1 Chuveiros 16 mm 
2 Lavatórios 12 mm 
1 Máquina Lavar roupa 16 mm 
1 Máquina Lavar Loiça 16 mm 
1 Lava-Loiça 16 mm 
1 Esquentador 32 mm 
2 Torneiras 20 mm 
 
 Assume-se que a pressão disponível de serviço da rede pública de distribuição de 
água medida no local é de 42 m.c.a. e a pressão necessária para abastecimento da 
moradia unifamiliar é de 19.5 m.c.a.  
O projeto foi elaborado por um Engenheiro Membro efetivo da Ordem dos 
Engenheiros, com experiência Profissional de 5 anos. 
Está projetado que a habitação será abastecida através de um ramal de ligação em 
PP-R (Polipropileno-Random) até a caixa de distribuição 1 localizada no interior. A 
jusante desta, a distribuição de água será feita diretamente para os aparelhos de 
consumo ou para outras caixas de distribuição através de tubagens em PEX. A 
instalação pressupõe no total 3 caixas de distribuição. O aquecimento de águas 
sanitárias será efetuado através de um esquentador a gás de apoio ao sistema solar 
térmico de termossifão. 
Em resumo, para o preenchimento dos dados solicitados no modelo para o 
Indicador Infraestruturais: 
• Não está previsto reservatório - Inexistente; 
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• Não está previsto sistema de bombagem e sistemas interligados – 
Inexistente; 
• Existência de 2 sistemas de aquecimento de águas sanitárias; 
• A perda de carga unitária calculada em projeto é de 0.19 m/m; 
• A quantidade de válvulas de corte de fornecimento de ramais e/ou sub-
ramais é 3 válvulas; 
• A quantidade total de ramais e/ou sub-ramais da instalação predial é de 3 
ramais; 
• A quantidade de dispositivos é de 14. 
Deste modo, procede-se a identificação do requerente no modelo de cálculo para 
análise da fiabilidade da rede predial de água. 
C.C./B.I:
Nº:
CONCELHO:FREGUESIA: Ponte de Vagos Vagos
IDENTIFICAÇÃO 
REQUERENTE: Universidade de Aveiro
NIF: 501 461 108
TIPO DE EDIFICAÇÃO: Moradia Unifamiliar
LOCAL DA EDIFICAÇÃO:
RUA: Rua do Mar
 
Fig. 16 – Modelo de cálculo: Dados do requerente 
 
Em seguida, serão introduzidos os dados para o indicador de recursos disponíveis, 
relativamente a pressão disponível de serviço da rede pública de distribuição de água 
medida no local (42 m.c.a.) e a pressão necessária para abastecimento da moradia 
unifamiliar é de (19.5 m.c.a.).  
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FIABILIDADE DE REDES PREDIAIS DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA
INDICADOR DE RECURSOS DISPONÍVEIS - IRD
Disponibilidade /Adequação de pressão de serviço na rede pública 
Pressão disponível na rede pública de distribuição de 
água medida no local - Pdisponível
Pressão necessária para abastecimento da rede predial 
de água no local - Pnecessária





Fig. 17 – Modelo de cálculo: IRD 
 
Como se pode observar, o modelo de cálculo emite algumas mensagens de análise 
após os dados introduzidos. 
No próximo passo, serão identificados os dados de entrada, inerentes ao indicador 
de recursos humanos. Pelo facto, de apenas se dispor a informação de projeto, no 
indicador de desempenho de Recursos Humanos, apenas se irá analisar a fase de 
projeto, etapa em que a rede predial de água se encontra atualmente. 
 
Categoria profissional Experiência profissional:
Certificado de instalador Experiência profissional:























Idade da instalação predial de distribuição de água
INDICADOR DE RECURSOS HUMANOS - IRH






Fig. 18 – Modelo de cálculo: IRH 
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Posteriormente, se irá introduzir dados relativamente a infraestrutura da rede 
predial. 
INDICADOR INFRA-ESTRUTURAIS - IIE





Sistema de Bombagem e sistemas interligados
Reserva de sistema de bombagem a:
OBSERVAÇÃO:
OBSERVAÇÃO:
Sistema de Aquecimento de Águas Sanitárias
OBSERVAÇÃO:







       
   
     
Capacidade de reserva de água do reservatório
Perdas de carga reais medidas no local
Perdas de carga calculada em projecto
Actualmente, não está considerado a existência de reservatório!
Actualmente, não está considerado a existência de sistema de bombagem!
Volume útil do reservatório 
Quantidade prevista de consumidores
Quantidade de sistemas de 
águas quentes sanitárias:
Actualmente, não esta considerado a existência de sistema alternativo de 
fornecimento de energia ao sistema de bombagem
Existem dois sistemas de aquecimento de águas quentes sanitárias!
Existência de reservatório
Existência de sistema de bombagem
Existência de sistema alternativo de fornecimento de energia ao sistema de bombagem 
Existência de sistema para aquecimento de águas sanitárias
 
Fig. 19 – Modelo de cálculo: IIE 
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NOTA: Avance até a quantificação dos indicadores de desempenho e obtenha a classificação da fiabilidade da rede predial de água
Seccionamento de rede 1,0
Quantidade de válvulas de corte de fornecimento 
de água nos ramais/sub-ramais
3




Fig. 20 – Modelo de cálculo: Continuação de IIE 
 
Como não dispomos de mais informações, visto que a fase que se pretende 
analisar é apenas a de projeto, dá-se por concluída a introdução de dados. 
Apresenta-se a seguir, as ponderações parciais e totais dos indicadores de 
desempenho envolvidos no estudo prático, nomeadamente indicador de recursos 











INDICADORES DE MANUTENÇÃO DE INFRA-ESTRUTURAS 0,00
INDICADORES DE AVARIAS 0,00
INDICADORES DE QUALIDADE DE SERVIÇO 0,00
INDICADORES DE RECURSOS DISPONÍVEIS 25,67
INDICADORES DE CUSTOS/INVESTIMENTO 0,00
67,84
INDICADORES DE RECURSOS HUMANOS 12,91
INDICADORES INFRA-ESTRUTURAIS
 
Fig. 21 – Modelo de cálculo: Quantificação dos indicadores de desempenho 
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A classificação do desempenho quanto à fiabilidade da rede predial de água do 
caso prático em análise é de A. 











FIABILIDADE DE REDES PREDIAIS DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA
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9. CONCLUSÕES E PROPOSTAS PARA 
DESENVOLVIMENTOS FUTUROS 
9.1. Conclusões da elaboração do modelo proposto 
 
As redes prediais de água revelam-se, possivelmente, umas das infraestruturas da 
edificação mais importantes. Os consumidores depositam as melhores espectativas 
quanto ao seu comportamento funcional. No entanto, quando estas redes não 
correspondem as exigências solicitadas, podendo até deixar de funcionar e provocar 
estragos, os incómodos causados podem ser catastróficos, quer pela falta de água, quer 
pelos encargos da reparação dos danos provocados. 
Assim, o desenvolvimento de um modelo que permitisse de certa forma 
quantificar o desempenho das redes e classificar quanto à sua fiabilidade, entende-se 
como promissor, capaz de contribuir para prever, acompanhar e melhorar a 
operacionalidade destas. 
Contudo, a análise da fiabilidade das redes prediais de distribuição de água é 
complexa, cada caso é um caso, pelo facto de ser possível estas tomarem inúmeras 
formas geométricas, assumirem processos construtivos diferentes na sua essência e 
procurarem ser compatíveis com outros processos de outras infraestruturas, a sua 
constituição diferir de inúmeras maneiras no que diz respeitos aos materiais, acessórios, 
válvulas, dispositivos de utilização e equipamentos associados, entre outros, as redes 
podem ser definidas como um sistema composto por várias variáveis, que levantam o 
estudo de pressuposto e várias hipóteses a ponderar.  
Atendendo as três fases pelas quais estas podem passar, era importante 
desenvolver um modelo que permitisse analisar individualmente cada fase, como 
também a combinação de todas as fases. Afinal, quanto maior a combinação de dados 
reunidos associados às fases da instalação, mais credível seria a informação obtida 
quanto a sua fiabilidade. Por outro lado, não menos relevante, embora com menos dados 
disponíveis, analisar individualmente a fase de projeto, de forma a obter uma 
classificação estimada da fiabilidade relativamente ao futuro desempenho da rede, 
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permitiria, caso avaliação desta o justifica-se, ponderar outras soluções facilmente 
aplicáveis no planeamento da rede, sem envolver grandes encargos, que contribuíssem 
para melhorar o seu comportamento funcional em termos de fiabilidade.  
Por outro lado, outra questão a considerar na elaboração do modelo, era se valia a 
pena generalizar a composição das redes prediais independentemente das suas 
necessidades, ou seja, fixar a hipótese da rede mais complexa passível de existir e 
avaliar a fiabilidade de todos os casos que fossem surgindo, ou tratar cada caso 
individualmente de acordo com as suas necessidades e quanto à sua constituição. 
No entanto, chegou-se a conclusão que avaliação quanto a fiabilidade, 
considerando a fixação da hipótese da composição de uma rede mais complexa, seria 
injusta relativamente as necessidades impostas. O modelo acabaria por beneficiar em 
termos de classificação as redes mais complexas, que a partida são mais suscetíveis de 
maior probabilidade de ocorrências de falhas do que uma rede mais simples. 
Assim optou-se por uma avaliação mais justa, em que se teve em conta as 
necessidades de cada rede, produzindo um modelo que se reajuste automaticamente 
consoante as possibilidades a observar. 
9.2. Propostas para desenvolvimentos futuros 
Embora se tenha desenvolvido o modelo proposto para análise da fiabilidade das 
redes prediais, observa-se que este pode ser alvo de melhorias, em constante 
atualização. Apesar de já existirem alguns modelos no âmbito de redes do domínio 
público, julga-se que em termos prediais é inédito. Como tal, não podemos comparar os 
resultados obtidos pelo modelo para análise da fiabilidade, com valores de referência do 
que realmente corresponde a um bom desempenho destas infraestruturas. Será 
necessário, testar o modelo em varias tipos de redes prediais, nas diversas fases a que 
estas podem estar sujeitas, e afinar as ponderações, percentagens e coeficientes 
sugeridos.  
Além disso, contudo não previsto neste modelo devido sua complexidade, dadas 
as características de composição de uma rede predial, poderá o mesmo ser mais 
aprofundado, no que diz respeito aos vários tipos de materiais envolvidos (por exemplo 
em tubagens, acessórios, etc.) que influenciam na durabilidade, das características 
técnicas dos equipamentos (por exemplo, tipo de equipamento de aquecimento de águas 
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sanitárias: esquentador, caldeira, etc) relacionadas com padrões de conforto, dos 
dispositivos de utilização mais eficientes, entre outros. A amostra de dados no modelo 
será maior, pelo que a combinação deles, fornecerá uma classificação da fiabilidade 
mais credível relativamente ao desempenho da rede predial a estudar. 
Por outro lado, sugere-se a reelaboração do modelo num suporte informático mais 
sofisticado, que após se obter a classificação da fiabilidade, permita ao utilizador 
selecionar opções de soluções melhoria como medidas de sugestão para melhorar a 
avaliação do desempenho da rede, caso a classificação inicial não seja atingida como 
aceitável. 
Finalmente, propõe-se para desenvolvimentos futuros, a elaboração de modelos de 
análise de fiabilidade para de redes prediais de esgotos domésticos e pluviais e para 
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